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PREFACE. 


II y a plus de deux siecles que Hobbes, au milieu des agita- 
tions politique.s de son pays, « voulant, comme il le dit *, se 
« divertir a F6tude de la philosophic et prenant plaisir d’en 
« reeueillir les premiers elements, donnait carrier e a son es- 
« prit et le promenait par toutes les choses du monde quilui 
<( venaient en la pens6e. II avait avanc6 peu a peu son ou- 
« vrage, jusques ale diviser entrois sections, dont la premiere, 
« traitant du corps et de ses propri6tes en g6n6ral, compre- 
« nait ce qu’on nomme la premiere pliilosopliie et quelques 
« 6l6ments de la physique.il tachait d’y d^couvrir les raisons 
« du temps, du lieu, des causes, des puissances, des relations, 
« des proportions, de la quantity, de la figure et du mouve- 

« ment. En la seconde , il s’arretait A une particuliere consi- 
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« deration de Thomme , de ses facultds et de ses affections : 
« l’imagination, la mGmoire, 1’entendement, la ratiocination, 
« l’app6tit, la volont6, le bien, le mal, l’honnete, le d6shon- 
« nete , et les autres choses de cette sorte. En la troisieme et 
« derniere , la soci6t6 civile et les devoirs de ceux qui la com- 
« posent servaient de matiere a ses raisonnements 


1 Preface du Traile de Cive, premiere traduction fran^aise par Sorbiere , 1651. 
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Nos pretentions ( l’avouerons-nous ? ) ont 6t6 plus grandes. 
Nous n’avons pas voulu seulement nous divertir a penser sur 
toutes jsortes de choses, sauf a trouyer ensuite un cadre pour 
y ranger nos pens6es : au eontraire, le cadre a 6t6 le princi- 
pal objet que nous eussions en vue, et la toile a 6t6 faite pour, 
le cadre, non le cadre pour la toile. Des lors il 6tait facile de 
reconnaitre que le programme du pbilosophe anglais , bon 
peut-etre pour son temps, ne pouvait convenir au ndtre. 

Que Descartes et ses contemporains , a Tins tar des philo - 
sopbes grecs, aient compris dans Ivm physique la generation, 
le developpement et lesfonctions des etres vivants, aussi bien 
que I’ ensemble des lois auxquelles obeissent les corps inertes 
et priv6s de vie, cela s’explique par l’etat des sciences : mais 
aujourd’hui une telle maniere de philosopher n’est plus sou- 
tenable. Si les sciences physiques ( celles qui ont pour objet 
la matiere a l’etat inorganique) ont fait bien des progres de- 
puis Descartes et Hobbes, les sciences naturelles (celles qui 
traitent des etres organises et vivants) ont pris des d6velop- 
pements encore plus vastes; et plus les unes et les autres se 
sont d6velopp6es , mieux le contraste des unes et des autres 
s’est prononc6, quant aux objets, aux principes et aux m.6- 
thodes. D’autre part, plus on 6tudie les langues, les mceurs, 
]es id6es , les institutions et l’histoire des divers rameaux du 

genre humain, plus on est amen6 a s’aider, dans cette 6tude, 

* 

des principes et des m<Hhodes des sciences naturelles. II y a 

i 

la un fait d’ experience scientifique, plus puissant que toutes 
les id6es pr6concues,*et auquel il faudra bien que les phi- 
losophes accommodent lours id6es syst6maliques , faute de 
pouvoir incliner les faits devant leurs systemes, 

D’ou la necessity de faire desormais une place a part, dans 
toute classification de ce genre ou dans toute Somme philoso- 
phique, a la discussion des ph^nomenes de la vie et des id£es 
qui nous guidentdans l'interpretation scientifique de ces phe- 
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nomenes. La est vraiment la partie centrale etmoyenne, le' 
nceud du systeme de nos idees et de nos connaissances scien- 
tifiques. De plus (et ceci est de la plus grande importance), 
quand la s6rie de nos id6es est ainsi construite, on s’apercoit 
que de part et d’autre de la region nodale ou m^diane , les 
deux parties de la serie montrent une tendance a une dispo- 
sition sym&trique. Aux deux exlr6mites de la s6rie, la raison, 
le calcul , le mGcanisme donnent a la fois la premiere clef de 
l’fetude de la Nature et Implication des dernieres phases des 
soci6tes humaines. Ge sont les parties correspondantes du 
systeme de nos connaissances que la constitution de notre 
intelligence rend pour nous les plus claires, tandis que nous 
sommes condamn6s a n’avoir jamais quhm sentiment obsGur 
du principe de la vie et de ses operations instinctives. Telle 
est l’id6e dominante dont il faudra surtout chercher dans cet 
ouvrage les d6veloppements et les preuves. Notre peine ne 
serait pas perdue si nous avions r6ussi a la mettre suffisam- 
ment en relief : car, elle est de grande consequence pour la 
speculation, comme pour l’intelligence des r6sultats pratiques 
dont on fait plus de cas maintenant que de la pure specula- 
tion. 

II ne suffirait pas de bien reconnoitre l’emplacement du 
' jalon median : il faut disposer convenablement les jalons ex- 
tremes. Or, pour commencer par la partie anterieure de la 
serie, nous remarquerons que Hobbes, comme ses devanciers 
(et Ton nous permettra meme d’aj outer, comme ses succes- 
seurs), fait un etrange p&le-mele en mettant ensemble a les 
raisons du temps, du lieu, des causes, des puissances, des re- > 
latious, des proportions, de laquantite, de la figure et du mou- 
vement. » G’est brouiller les sciences matli^matiques et les 
sciences physiques , sans se soucier de la classification des 
bibliotheques et de celles des Academies. La philosophie doit 
expliquer l’ordre etabli , et non pas mettre le d6sordre oh 
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l’ordre s’est etabli de lui-m&me* Les sciences logiques et ma- 
thdmatiques, qui ontpour objetl’ordre, la forme., et par suite 
les relations, les proportions, la quantity, la figure, le temps, 
le lieu, le mouvement, n’ont qiie faire des iddes de cause et 
de puissance. Celles-ci , et quelques autres qui s’y associent 
necessairement, sont 1’objet propre des sciences physiques et 
des sciences naturelles. De la, trois stages bien dislincts 
dans la construction scientifique et dans l’explication philoso- 
pbique que nous tacherons d’en donner : T6tage des sciences 
logiques et mathdmatiques ( l’ordre et la forme ), l’dtage des 
sciences physiques (la force et la matiere), l’dtage des sciences 
naturelles (la vie et l’organisme). Tel estPobjet des trois pre- 
miers livres, ou du premier volume du present ouvrage. 

Nous ne pouvions pas davantage imiter Hobbes dans le 

f 

projet qu’il a eu de traiter de Yhomme, avant de s’occuper de 
la societe civile . D’abord , sans etre tres-chaud partisan des 
iddes de Joseph de Maistre , nous demanderions volontiers 
avec lui que Ton veuille bien nous montrer Yhomme , sur le- 
quel portent les speculations abstraites des pliilosophes , ou 
du moins nous dire ou il se trouve. Et quant a la societe civile, 
il faudrait s’entendre, et savoir si Ton donne ce nom a la ma- 
niere de vivre de tant de peuplades sauvages , barbares ou 
non civilisees. 

■r 

Combien Platon etait plus pres du vrai, lorsquTl recomman- 
dait d’dtudier la societe civile, en vue surtout de connaitre la 
nature de Thomme ! En effet, 1’homme, tel que les philosophes 
ie con^oivent, est le produit de la culture sociale, comme nos 
"aces domestiques , animaux et plantes } sont le produit de 
■Industrie des hommes vivant en soci6t6s. L’ Auteur de toutes 
choses, en donnant d Phomme, avec d’autres instincts et 

f 7 

d’autres facultes supdrieures, l’instinct de sociabilite, a cree 
les societds humaines et mis directement sur les societ6s liu- 
maincs le cachet de ses oeuvres ; le perfectionnement pro- 
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gressif des societes humaines, en les amenant a cef etat ou 
elles meritent le nom de societes civil es, ar6agi sur les qua- 
lit6s, les faculty s , les aptitudes de l’komme individuel , au 
point de motiver les speculations des philosophes , mfeme les 
plus raffin6es et les plus subtiles : mais il ne faut pas inter- 
vertir cet ordre, sous peine debrouiller les id£es et de perdre 
le fil de la deduction scientifique. D’apres cela , nous avons 
partage notre second volume en deux livres , dont l’un (le 
livre IV) traite en general des societes bumaines , et 1 ’autre 
(le livre V et dernier) de Thistoire et de la civilisation, cbez 
les peuples privileges, appeies a vivre de la vie de l’histoire 
et a etre les instituteurs des autres peuples. 

Ainsi que notre titre l’mdique, nous nous sommes propose 
d’etudier l’ordre ou I’enchainement des idees fondamentales, 

I 

plutot que d’en faire le denombrement ou le catalogue minu- 
tieux. D’ailleurs , nous comprenons autrement que nos de- 
vanciers la question des categories ou des id6es fondamen- 
tales. Les premiers essais en ce genre ont ete tenths quand 
les sciences n’existaient pas encore, et plus tard les metapky- 
siciens ont continue de procederaleur maniere a l’inventaire 
de l’esprit humain, absolument comme si les sciences n’exis- 
taient pas ou n’6taient encore qu’au berceau. Gependant, il 
est clair que l’etude des sciences et de 1’organi‘lktion sociale 
est le veritable critere experimental pour juger si une idee a 
ou n’a pas ^importance qu'y attache, dans ses reflexions soli- 
taires, l’auteur d’une table de categories. Que faudrait-il pen- 
ser d’une idee , pretendue fondamentale , et que les sciences 
humaines, en se developpant de plus en plus, laisseraient 
de cate, ou qui n’aurait jamais. gouverne les hommes au point 
de laisser des traces dans l’histoire des societes 'humaines? 
Vainement figurerait - elle avec symetrie et elegance dans 

m 

une espece de carte metaphysique : nous ne la comprenons 

F- 

point parmi celles dont nous avons voulu nous occuper ; et 
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nous nous Sons plus a un proc6d6 empirique pour lequel le 
genre bn m ain tout entier estl’exp6rimentateur, qu aux theo- 
ries pr6con§ues du plus grand philosophe. II est vrai que cette 
methode empirique oblige de faire sans cesse appel aux prin- 
cipes, aux m6thodes, aux theories, aux resultats des sciences 
positives 3 etc’est la le grand ecueil d’un sujet encyclo'pe- 
dique de sa nature, comme celui que nous traitons. Non- 
seulement nous ne sommes plus aux temps des Aristote et des 
saint Thomas, mais le temps des Leibnitz, et meme le temps 
des Ampere et des Humboldt est passe sans retour. En F6tat 
des choses,le savant le plus illustre serait malregua soutenir 
these de omni scibili : que sera-ce done d’un simple amateur 
des sciences et de la philosophic ? Malgr6 toute sa circonspee- 
tion , de combien d’indulgence n’aura-t-il pas hesoin de la 
part des hommes sp6ciaux , et comment gagnera-t-il la con- 
fiance des autres? Cependant, F oeuvre n J est pas de nature 
a pouvoir se scinder , et elle ne peut &tre d6volue qu’a un 
simple amateur ; car, les g6nies cr6ateurs, les hommes a vo- 
cation sp6ciale ont mieux a faire. D’un autre c0t6 , quelle 
complaisance ne faut-il pas supposer au lecteur pour passer, 
en faveur de quelques choses qui l’int^ressent, sur une foule 
de choses frtrangeres a ses etudes habituelles , dont le tech- 
nique le remite, avec quelque sohri6t6 qu J on l’ait menag6? 
On se pretera a 6couter pendant quelque temps des g6n6ra- 
lit6s m6taphysiques sur Fid6e de force : mais voudra-t-on 
consents, si l’on n'est un peu g6ometre et m^canicien , a se 
laisser expliquer,le plus succinctement possible, comment 
les geometres' et les mecaniciens entendent et appliquent 
effectivement l’id6e de force ? Et pourtant , n’est-il pas clair 
qu’a moins d'en prendre la peine on courra grand risque de 
se payer de mots, et de ne pas savoir quel est au juste le role 
de Fid6e de force dans Fentendement humain? Du reste, ces 
reflexions ne s’appliquent guere qu’a notre premier volume, 
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a celui qui a proprement pour objet la philosophic des scien- 
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ces. Car, il est assez notoire que chacun peut raisonner do 
religion , de morale , de politique , d’dconomie politique , a 
plus forte raison lire ceux qui se mdlent d'en raisonner, sans 
avoir besoin de s’y pr Sparer par des etudes spdciaies et tech- 
niques. Nous glissons ici cette remarque, parce qu’elle a aussi 
sa valeur philosophique, et non par un stratageme d ’auteur, 
pour donner l’envie de tater du second volume , a ceux qui 
se seraient ennuyds a la lecture du premier. 

Au surplus , l’auteur a ddjd fait connaitre sa maniere dans 
un prdcddent ouvrage , l’Fssai sur les fondements de nos con- 
natssances et sur les caracteres de la critique philosophique et 
(vu la eonnexite des matieres) plutot que de multiplier les 
emprunts , nous n’avons pas craint de multiplier les renvois 
de Tun a l’autre. Le premier est surtout un travail de critique ; 
celui-ci est surtout un travail de coordination ou de syntbese, 
comme on dirait maintenant : puisse-t-il ne pas dtre reld- 
gud (apres examen ou m’dme sans examen) parmi tant de 
constructions fantastiques ! 

Autant que nous pouvons juger de la disposition actuelle 
des esprits, meme les plus sdrieux ( et ce n'est guere que par- 
mi euxque nous pouvons espdrer de trouver desjecteurs ) , il 
semble que le monde soit rassasid de ce qui fond des 
discussions philosophiques , et que Ton ne puisse plus guere 
gouter que ce qui a trait, soit a l’histoire , soit a Fencadre- 
ment ou a la forme des systemes de philosophie. Que l’on 
nous permette une comparaison qui rendra cette distinction 
plus sensible. Bien peu de gens seraient aujourd’hui d’hu- 
meur a rentrer dans le fond des controverses thdologiques 
qui ont tant remud les esprits a d’autres dpoques. On laisse 
cela aux thdologiens de profession , dont le nombre diminue 


* Paris, librauie Hachette, 1851, 2 vol. 


< 


i 


I 



VIII PREFACE. 

tons les jours : tandis qu’on lit encore avec le plus vif interet 
rhistoire d'une seete , d’un parti religieux qui a disparu ; et 
que Ton peut 6galement s’int^resser au travail qui a pour 
objet de montrer comment toutes les parties du systeme s’en- 
chainaient , comment les idees y proc^daient les unes des 
autres et se subordonnaient a une id6e dominante. II en est 
de mSme en philosophic. La foi a la verity philosophique ab- 
solue est tellement refroidie , que le public et les Academies 
ne reQoivent plus guere ou n’accueillent plus guere en ce 
genre que des travaux d’6rudition et de curiosity historique. 
Cependant, a c6t6 des etudes historiques, il y a place pour 
d’autres 6tudes dont le but est de determiner les formes dans 
lesquelles s’encadrent necessairement les speculations des 
philosophes, et les connexions que ces formes ont entre elles. 
Un tel travail a tous les caracteres d J un travail scientifique ; 
il comporte les observations patientes, les perfectionnements 
progresses, et peut conduire a des resultats stables, a la con- 
naissance de lois formelles et permanentes, qui dominent 
les vicissitudes des systemes. G’est ainsi que la science qui 
n’a point de prise sur les agitations tumultueuses et conti- 
nuelles de l 5 0c6an , assigne pourtant des hmites entre les- 
quelles, par une n6cessit6 de nature, ces agitations sont con- 
tenues. EMgpns done que la tiedeur pour la philosophic 
n’ira pas jusqu’a supprimer toutes recherches de ce genre . 

Dans un livre de critique, il n’y a pas de marche imperieu- 
sement prescrite, pas de question absolument inevitable ; on 
peut laisser de c6t6 ou se contenter d’effieurer celles qui 
sont de nature a deranger des calculs de prudence ou a in- 
quirer une conscience timor6e. La synthese a plus d’exi- 

* 

gences , et elle nc saurait laisser certaines cases vides , sans 
supprimer des 6tais nGcessaires. De la l’obligation d’aborder, 
dans cette 6tude austere et qui ne s’adresse point a la foule, 
des questions de toutes sortes, parmi lesquelles il s'en trouve 
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qui peut r etre paraitront trop scabreuses, et qui le seraient en 
effet, si l’auteur avait eu a opter entre des opinions person- 
nels et les convenances de son &ge ou de son etat. Je n’ou- 
blie point que j’ai long temps porte, dans une autre organisa- 
tion de l’enseignement public , le titre qu’avaient illustre les 
Ampere etles Letronne, ni ce que je dois (aujourd’hui encore ) 
a Fespece de magistrature dont, a soixante ans, j’ai l’lionneur 
d’etre le doyen. Surtout je n’oublie point 1’efFrayante respon- 
sabilite dont se chargent ceux qui ne craignent point de de- 
venir pour les autres une pisrre d’achoppement et une occa- 
sion de scandale , en opposant orgueilleusement leur propre 
sagesse a la sagesse des siecles. Bien au contraire , notre 
plus douce recompense serait d’avoir pu r6conforter quelques 
&mes troubles, en les aidant a mettre d’accord la sagesse de 
leur siecle avec la sagesse des siecles qui Font precede. S’il y 
a en ceci exces de pretention , au moins pouvons-nous nous 
rendre ce temoignage , devoir constamment chercbe 4 eta- 
blir ( ce qui est dans notre conviction profonde ) l’indepen- 
dance du role de la raison et du role de la foi : dons divins 
Fun et l’autre, mais qui ne nous arrivent point par les memes 
canaux , qui r6pondent a des besoins tout diff6rents , et qui 
nous assistent , chacun k sa maniere , dans les luttes qu’il 
nous faut soutenir, en vue de destinees qui n’ont rien de 
comparable. 


Rijon, mars 4864. 
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Gomme dans nos precedents ouvrages, nous avons 
adopts une serie die numeros qui provoquent et faci- 
litent les rapprochements. Ge procede, emprunte aux 
sciences exactes, devient presque indispensable, la ou 
il ne s’agit de rien moins que de remuer, pour t&cher 
de le mettre en or'dre, tout le systeme de nos idees. En 
consequence, les chiffres renfermes entre parentheses 
designent les numeros qui sont 1’objet d’allusions ou 
de renvois. 
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CHAPITRE PREMIER. 

DE L’ORDRE ET DE LA FORME EN GEn£r5l. — DES CARACTIlRES DES SCIENCES 

LOG1QUES ET DES SCIENCES MATHEMATIQUES. 

m. 

1 . — Sur quelque objet que portent nos observations 
et nos etudes, ce qui nous frappe d’abord, ce que nous 
en saisissons le mieux et le plus vite, c’est la forme; 
et comme la remarque estmcne peut plus g6n£rale , il 
semble qu’a ce titre seul VF Forme aurait dft etre ins- 
crite par les pliilosophes en tele de toutes les listes 
qu’ils ont dress£es des caUgorps ou des rubriques sous 
lesquelles on peut ranger les id6es fondatnentales ou 

-r 

constitutiyes de lenten dement.' 1 Le %ut de ce premier 
chapitre est de montrer que non seulement la forme 
precede les autres categories, mais qu’elle les domine 
toutes. 

L’idee de la forme s’applique aux objets qui ne tom- 
bent que sous Pceil de l’entendement, de m&me qu’aux 
objets co rporels,. visibles etpalpables. Les actes,L4gis- 
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latifs ou juridiques ont leurs formes; organiser un 
conseil , un tribunal , fixer le nombre des juges ou des 
jur6s, la majority requisepour une election, pour une 
condamnation ou pour un acquittement , c est assi- 
gner la forme d’une institution politique ou judiciaire. 
La succession des phases connues d’une maladie cons- 
titue la forme du pli^nomene morbide. L’auteur d’un 
systbme de botanique assigne, de son point de vue, une 
forme a l’ensemble oma une partie du regne Y6g6tal. 

II ne'' faut qu’une mediocre attention pour reconnai- 
tre que l’idye de la forme se confond ayec l’idye de 
1’ordre. L’idye que nous nous faisons de la configu- 
ration, c’est-a-dire de la forme d’une constellation ou 
d’un groupe d’ytoiles, tel que la Grande Ourse, Orion 
ou la Croix du Sud, n’est autre que l’id6e d’un ordre 
suivant lequel les ytoiles. du groupe sont rang6es . Au - 
lieu de points disjoints on peut avoir a consid6rer des 
rang6es de points tres rapprocli6s les uns des autres, 
qui tinalement nous donnent l’id6e de lignes ou de 
surfaces continues : le rapprochement des points, la 
continuity des contours ou des formes proprement 
dites , n’empecheront pas l’identity signal6e entre ce 
qujil y a d’essentiel dans l’idye de forme ef ce qu’il y 
a^i’essentiel dans l’idye d’ordre. Ce que nous appelions 

-jV Hr 

tout a l’heure la forme d’un ph6nomene morbide n’est 
lutre chose que 1’ ordre suivant lequel les phases du 
ph6nomene se succedent , soit que le phynomene ait 
des intermittences , soit qu’il n’en ait pas; soit que les 
phases se succbdent par saccades ou qu’il y ait dans la 
marche du pliynombne de continuelles modifications. 

On ne dycrit pas la forme d’une fleur ou d’un cristal 
sans compter les pytales et les ytamines de la fleur, 
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les faces , les aretes , les angles du cristal : l’id6e de 
nombre rentre done dans Fid6e de forme ou dans 
lfid6e d’ordre; elle figure meme, comme nous le ver- 
rons, a la t6te de toutes les idt>es qu’on peut appeler 
formelles, parce qu’elles se liferent toutes a la grande 
cat^gorie de la forme ou de l’ordre. On expliquera la 
raison de cette prominence de 1’idO de nombre sur 
les autres id6es formelles, et pourquoi l’esprit humain 
tend constamment a traduire en nombres, autant que 
faire se peut, toutes les relations qui tiennent a l’ordre 
et a la forme. 

^ 2. — Aprbs que nous nous sommes fait une idO 
de la forme ext£rieure et g£n£rale d’un objet materiel, 
tel qu’une machine ou un corps organise, si nous 
youlons le mieux connaitre , nous p6n6trons a Finte- 
rieur, nous ddmontons la machine, nous dissdquons 
la plante ou 1 ! animal, et par la qu’atteignons-nous? 
Encore des formes ou de l’ordre , a savoir les formes 
des parties constitutives et l’ordre d’apres lequel elles 
sont agencies . Nous pourrions pousser notre analyse 
et notre anatomie plus loin , appeler le microscope h 
notre aide : nous n’obtiendrions pas autre chose. Si' 
nous Youlons pousser l’analyse , par les yeux de Fes- 
prit , bien au-dela de ce que l’oeil le mieux arm6 peut 
perceYoir, nous ne saurions encore imaginer autre 
chose que des particules figures dune certaine fa- 
Qon, groupies dans un certain ordre : done nous n’at- 
teignons, meme conjecturalement, que ce qui rentre 
sous la rubrique de l’ordre et de la forme. 

II en est de meme dans toutes les sciences. Que 
faisons-nous dans les sciences, sinon de classer, de 
distribuer, de syst&natiser, de construire, d’ordonner? - 
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e Toute science, il est vrai, est de plus construite avec 
certaines donn6es qui en sont comme les mat6riaux 
bruts, que nous n’analysons pas, dans l’intbrieur des- 
quels nous ne p6n6trons pas, ou parce que ce sont ef- 
fectiyement des 6l6ments simples et partant imp6n6- 
trables, ou parce que nous manquons de moyens pour 
y p6n6trer. Au premier cas, la science est-dite ration- 
nelle ou formelle ; la forme et l’ordre la constituent 
et l’elairent dun bout a l’autre, jusque dans les plus 
intimes details de son 6conomie. Au second cas, le 
travail de F analyse et de la construction scientifique 
s’arrete en face des mat6riaux oil Ton ne peut p6n6- 
trer; une limite est pos6e dans ce s&ns a nos connais- 
sances scientifiques : mais nous pouvons etre bien surs 
que, si elle venait jamais a etre lev6e, les progres de 
nos connaissaiices scientifiques ne seraient encore que 
des progres dans la perception de l’ordreet de la forme; 
nous ne trouverions que dans des relations d’ordre et 
de forme, Fexplication ou la raison des donndes que 
nous acceptons aujourd’hui comme inexplicables. 

Ainsi, quoiqu’on ait coutume de dire, quoique nous" 
ayons nous-meme dit tout a l’heure que la forme est 
ce que nous saisissons ou connaissons le mieux dans les 
choses , il serait plus exact de dire que nous ne con- 
naissons scientifiquement en toute chose que l’ordre et 
la forme : les id(§es qui s’y rattachent btant le principe, 
le moyen et la fm de toute explication scientifique. 

3 . — Non seulement les sciences , mais toutes les 
institutions humaines s’organisent de meme, et sous 
F empire des merues id<$es r6gulatrices . La horde guer- 
ribre devient une arm6e organise et discipline ; un 
droit systdmatique et sayanl se substitue aux traditions 
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confuses de l’usage ou a ces appreciations que le sen- 
timent de 1’equiie suggfcre dans chaque cas particular, 
et dont on ne peut rendre compte. On formula, on 
r^gle tout ce qui peut etre formuie et regie ; on intro- 
duit partout une procedure, c’est-a-dire une methode, 
un ordre, une forme ; soirvent alors on donne le nom 
de formes ou de formalites a ce qu’il y a de plus ext£- 
rieur dans la forme , et en ce sens on oppose la forme 
au fond ; mais prenez-y garde ; ce fond est le j)lus sou- 
vent regie ou juge lui-meme d’apres certaines formes 
pricises, fixes, determines, jusqu’a ce que Ton arrive a 
des points ou elements de decision qui echappent a la 
determination des formes et a l’enumeration methodi- 
que, qui par consequent correspondent a ces donnees 
dans lesquelles F analyse scientifique ne penMre pas. 
Selon la nature des affaires et l’etat des institutions 
sociales , ces points sont indiques de maniere a laisser 
plus ou moins de latitude au pouvoir discretionnaire 
de I 5 autorite qui decide. Un chef militaire en aura plus 
qu’un administrateur, un administrateur ou un jure 
plus qu’un juge proprement dit. 

4. — Nous avons trouve le secret de la preeminence 
et du r6le des sciences math6matiques . Les mathema- 
tiques sont les sciences par excellence, le plus parfait 
exemplaire de la forme et de la construction scientifi- 
que : quoi de plus simple? puisque les mathematiques 
tout enlieres portent sur les idees de forme, d’ordre, 
et sur celles qui s’y rattackent par les liens de parents 
6troite qui vont etre indiques . Les mathematiques pures 
sont des sciences ahsolument et 6minemment ration- 
nelles, parce que les principes d’oh elles procedent sont 
des v6rites d’intuition, des axiomes de la raison, dont 
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Fesprit ne saurait Sprouver le besoin de rendre compte, 
puisqu’ils sont clairs par eux-memes et qu’ils s impo- 
sent nScessairement. 

Les sciences logiques sont dans le meme cas ; elles 
s’attaquent pareillement aux idSes d ordre et de forme 
en les envisageant surtout du point de vue de la clas- 
sification. Elles traitent dune maniere plus spSciale 
des consequences que I on peut tirer de la classification 
des objets du raisonnement , pour la classification des 
formes memes du raisonnement. Elles reposent sur 
des principes dune vSritS intuitive et nScessaire. Elles 
ont done, au meme degrS que les mathSmatiques, le 
caractere de sciences rationnelles ; seulement elles ne 
comportent pas des dSveloppements aussi vastes, ni 
des applications aussi fScondes. Je parle des applica- 
tions de lalogique say ante; car, quant a ces SlSments 
de logique que tout le monde possede, comme on pos- 
sede les premiers SlSments de gSomStrie et de calcul, 
sans avoir besoin pour cela de faire des etudes spScia- 
les, il est clair qu’ils sont dune application continuelle 
et plus gSnSrale encore que les applications qu’on peut 
faire naturellement, sans aucune Stude, des premiers 
SlSments du calcul ou de la gSomStrie. 

On a beaucoup admire le gdnie d’Aristote qui parait 
avoir, au moins dans V Occident, crSS a lui tout seul 
un corps de doctrine logique dont le temps n’a ruinS 
aucune partie, auquelle temps n’a presque rien ajoutS : 
mais il faut aussi faire la part du sujet. Les SlSments 
d Eu elide offrent dSja un corps de doctrine bien plus 
vaste que la doctrine aristotSlicienne; et si run des 
prSdScesseurs d’Euclide en eut a lui seul invents les 
trois premiers livres, il aurait, comme Aristote, 16guS 
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a la poster ite un monument que le temps ne devait 
pas renverser. A la verite le cours des temps y aurait 
beaucoup ajoute : mais il ne faut faire ni un reproche 
au g6omMre, ni un m6rite au logicien , de ce que la 
logique s’epuise si vite, tandis que le fonds des verites 
g6om6triques , utiles ou tout au moins curieuses, est 
in6puisable. 

5. — Les mathematiques offrent ce caracfere par- 
ticulier et bien remarquable, que tout s’y demontre 
par le raisonnement seul, sans qu’on ait besoin de 
faire aucun emprunt a 1’experience, et que n6anmoins 
tous les r6sultats obtenus sont susceptibles d’etre con- 
tinues par 1’ experience, dans les limites d’ exactitude 
que 1’ experience comporte. Par la les mathematiques 
reunissent au caractere de sciences rationnelles , celui 
de sciences positives , dans le sens que le langage mo- 
derne donne a ce mot. On demontre en aritkmetique 
que le produit de plusieurs nombres ne change pas, 
dans quelque ordre qu’on les multiplie : or, lien de 
plus facile que de verifier en toute rigueur cette pro- 
position generate sur tant d’exemples qu’on voudra, 
et d’en avoir ainsi une confirmation experimental . On 
demontre en geometrie que la somme des trois angles 
d’un triangle vaut deux angles droits : c’est ce qu’on 
peut verifier en mesurant avec un rapporteur les trois 
angles d’un triangle trace sur le papier, en mesurant 
avec un graphometre les trois angles d’un triangle 
trace sur le terrain, et en faisant la somme. La verifi- 
cation ne sera pas absolument rigoureuse, parce que 
la mesure d’une grandeur continue comporte toujours 
de petites erreurs : mais on s’assurera, en multipliant 
"Tes verifications , que les differences sont tantot dans 
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un sens, tantot dans l’autre, et qu’elles ont tons les 
car ac teres d’erreurs fortuites. On n’etablit pas d une 
autre maniere les lois experimentales de la physique. 

Au contraire la jurisprudence, qui est une science 
ralionnelle comme les mathematiques, n’est pas pour 
cela une science positive. Aprbs que les jurisconsultes 
ont etabli que la combinaison des regies de l’interpr6- 
tation juridique conduit a telle solution, on ne voit 
pas quelle pourrait 6tre l’experience qui donnerait a 
ce r6sultat du raisonnement une confirmation positive. 
L’experience qui consisterait a faire voir que la oh la 
solution contraire a pr6valu, elle a produit tels ou tels 
inconv6nients susceptibles d’etre constates, est une 
experience d’un autre genre : elle peut soutenir ou 
combattre une solution juridique dans 1’ inter et de 
l’utilite publique, non dans l’interet de la justesse du 
raisonnement. 

La logique aristoteiicienne, a cause de sa nature 
purement formelle, comporte bien, comme les mathe- 
matiques, une sorte de verification experimentale. Je 
prouve, par des raisons theoriques, que telle forme 
de syllogisme n’est pas concluante, et j’appuie ma 
preuve en prenant pour exemple un syllogisme de 
cette forme dont l’ineptie saute aux yeux de ceux 
memes qui ne pourraient expliquer en quoi la forme 
peche. Ce genre de verification est pourtant bien borne 
en comparaison des verifications experimentales que 
les mathematiques component, precisement parce que 
la syllogistique, comme science d’application, est trbs 
sterile en comparaison des mathematiques. 

6 . — Au-dessus de la logique aristoteiicienne plane 
une autre logique bien autrement feconde, celle qui 
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dymele l’apparence et la r6alit6 , qui relie des obser- 
vations particulieres et en induit des lois g6n6rales, 

qui range les v6rit6s et les faits , les observations et les 

% 

lois dans l’ordre suivant lequel elles rendent raison 
les unes des autres ou s’expliquent les unes par les 
autres. Nest-ce pas suffisamment indiquer que cette 
logique sup6rieure se rattache comme l’autre a la 
grande catygorie de Fordre ou de la forme? Qu’est-ce 
que Fid6e d’une loi en philosophie, sinon Fid6e d’une 
forme impos^e, d’un ordre ytabli? Nous avons fait 
voir ailleurs, nous aurons occasion de rappeler encore 
que la logique sup6rieure dontil s’agit, ou en d’autres 
termes que la critique philo sophique tient a la faculty 
que nous avons de juger de la simplicity relative des 
lois ou des formes, a la tendance de notre esprit qui 
chercke dans le simple la raison du compost, sauf a 
se tromper parfois dans Fusage qu’il fait de ce prin- 
ciper4gulateur. Nous yprouvons uneid6e, unethyorie, 
une hypotliese, en examinant si elle met dans les clio- 
ses qu’il s’agit de relier entre elles un ordre dont la 
simplicity, une forme dont la rygularity satisfassent 
notre raison : car il nous semble tout a fait probable 
qu’une idye, une tkyorie, une kypotkese fausses, bien 
loin d’introduire un ordre simple et rygulier dans les 
clioses qui se prysenteraient a nous de prime abord en 


dysordre, en confusion, ne seraient propres quA aug- 
menter la confusion et le dysordre. En effet, l’idye 
vraie a des rapports essentiels avec les choses qu’il 
s’agit de relier, et il est tout simple qu’elle y mette 
Fordre ou qu’elle nous dycouvre Fordre que la Na- 
ture y a mis. Au conlraire, il en est jusqua un cer- 
tain point de l’idye fausse, que des fantomes trompeurs 
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nous suggerent, comme de l’idbe que F esprit se forge- 
rait au hasard : il faudrait un hasard bien surprenant 
et bien peu probable pour qu’elle se trouv&t justement 
propre a mettre un ordre rbgulier dans des clxoses qui 
comp orient tant d’arrangements diff brents , prrvbs de 
rbgularitb. 

C’est ainsi que la speculation philosophique, comme 
la logique proprement dite, se rattaclie aux idbesd’or- 
dre et de forme, et s’associe de meme a la speculation 
mathematique. Malgrb cela, il y a entre la philoso- 
phie et les sciences mathematiques ou logiques une 
difference capitale. La demonstration proprement dite, 
la preuve categorique n’est pas de mise en philoso- 
phic. Il y a des probabilitbs si fortes que l’on ne peut 
se refuser a regler d’aprbs de telles pi^obabilites ses 
jugements et surtout sa conduite, sans offenser le sens 
commun; mais autre chose est d’offenserle sens com- 
mun, autre chose de se trouper rbduit a la contradic- 
tion et a l’absurde. Tel ordre me frappe par sa sim- 
plicite, il en frappe bien d’autres, mais il ne vous 
frappe pas : nous n’aurons, mes adherents et moi, 
aucun moyen de vous rbduire au silence, ni par des 
syllogismes concluants, ni par des experiences dbci — 
sives . Autrement la philosophic serait la science et ne 
serait pas la philosophic. ^ 

7. — On concoit bien, d’apres tout cela, que, dans 
un enchamement systematique des connaissances hu- 
maines, les speculations sur F ordre et la forme, les 
sciences que nous appelons formelles parce que F or- 
dre et la forme y sont non seulement la condition, 
mais l’objet meme de la construction scientifique, 
doivent necessairement pr6c6der toutes les autres ; et 
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que celles-ci a leur tour dewont etre ranges , de ma- 
niere a faire passer d’abord celles qui tiennent de plus 
pres, par 1’ ensemble de leurs caracteres, aux sciences 
plac6es en tete de la s6rie. II ne s’agit pas seulement 
d’une disposition a mettre dans un tableau encyclo- 
pGdique; il s’agit de l’ordre logique des 6tudes. A 
l’extreme rigueur on peut s’occuper de physique et de 
chimie sans saxoir de math6matiques , s’occuper de 
physiologie ou de m^decine sans savoir de math6- 
matiques ni meme de physique : cependant cbacun 
conseillerait au m^decin d’apprendre d’abord de la 
physique et de la chimie, et a cette tin d’acqu6rirpr6a- 
lablement certaines notions de matb6matiques ; tandis 
que l’on peut pousser les math^matiques aussi loin 
qu’on le xoudra sans s’occuper de chimie ou de m6- 
decine, et dexenir un tres habile chimiste sans etre 
m6decin le moins du. monde. La subordination est 
done 6vidente ; elle est impos6e par la nature des cho- 
ses, mais elle se concilie assez mal avec une autre loi 
de notre esprit, celle qui veut que nous ne prenions 
pas , comine on dit , le boeuf par les cornes , et que 
nous allions, des clioses r6put6es plus ais6es , aux cho- 
sesr6put6es plus ardues. Or, en fait, les sciences dites 
abstraites ou exactes (lesquelles au fond ne sont exac- 
tes que parce qu’elles sjippliquent a des o Id jets mieux 
d&inis et plus simples) sont celles dont le langage, 
les formules, l’appareil technique effarouchent le plus 
grand nombre des esprits; et tandis que l’on n’h^si- 
tera pas a discourir d’agriculture, dem^decine, de po- 
litique, sans s’y etre pr6par6 par des etudes sp6ciales, 
on se s gardera, on s’effraiera de tout ce qui peut sentir 
lag6om6trie, si Ton n’est quelquepeug6omktre.Lapa- 
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resse de F esprit et peut-etre son orgueil s’accommo- 
dent de Fa-peu-pr&s et evitent le terrain oil Fon n ad- 
met pas de milieu entre savoir et ne savoir pas. De la 
un obstacle considerable a tout travail de recensement 
et de coordination methodique sur Fensemble des con- 
naissances humaines ou sur la table des idees qui leur 
servent de fondement : car l’ordre ndcessaire veut que 
Fon commence d’abord par ce qu’il v a de plus abs- 
trait, de plus aride, de moins attrayant pour la plu- 
part des lecteurs.'Nous remedierons de notre qiieux a 
cet inconvenient inevitable, sans nous flatter de pou- 
voir le faire disparaitre, car il tient aux necessites du 
sujet. 11 faudra que, dans ce premier livre et dans la 
premibre moitie du livre suivant, le lecteur nous ac- 
corde l’emploi de termes, d’idees, d’ explications et de 
comparisons empruntes aux sciences exactes, avec 
sobriete toutefois, et de maniere que sans preparation 
spedale un esprit reflechi puisse saisir Fensemble de 
nos remarques et des consequences que nous nous pro- 
posons d’en fcirer, dans l’espoir que ce travail ne sera 
pas absolument inutile pour les progrks. de la raison. 
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DES IDIsES DE GENRE ET D’ESPECE , DE NOMBRE ET DE COMBINAISON, ET DES 

THEORIES logiques et mathEmatiques dont elles sont la souche. 

t 

8. — Parari les id6es que la nature meme des 
choses nous suggere et qui ne tiennent pas seulement 
a notre manikre de les concevoir, il n’y en a pas de 
plus simple, de plus claire, de plus g6n6rale que 
l’id6e de nombre. Mundum regmit numeri : cet adage 
de la sagesse antique, que les d6couvertes du g6nie 
nioderne ont confirm^ d’une maniere si 6clatante, 
suffit pour montrer que les nombres ne sont point 
une crea tion de F esprit hurnain; car F esprit liumain 
ne saurait honnetement pr&endre a etre le r^gulateur 
du monde. 

Mais, cette id6e meme de nombre en suppose une 
autre; car, lorsque nous disons que la planbte de 
Saturne a sept satellites, qu’une fleur de crucifkre a 
quatre p6tales et six famines, qu’un cube de gal&ne 
a six faces, douze aretes et huit angles solides (tous 
exemples pris assur£ment dans la Nature) nous recon- 
naissons implicitement que les satellites d’une pla- 
nete, les p6tales et les famines d’une fleur, les faces, 
les aretes et les angles solides d’un cristal sont des 
objets cong6neres, ayant chacun leur individuality 
propre, et pourtant naturellement associ^s aux autres 
objets au nombre desquels nous les coraptons, quel 
que soit le degrd de ressemblance ou de dissemblance 
entre les objets cong6neres. Ainsi Fid4e de nombre et 
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l’idee d’association ou de groupement par genres sont 
deux idees correlatives dont Tune implique 1 autre. 
L’une est le point de depart des sciences mathemati- 
ques : l’autre sert de base a ledifice de la logique des 
ecoles. Cela seul nous expliquerait pourquoi les scien- 
ces mathematiques et logiques ont entre elles tant 
d’affmite. Nous voyons de prime abord pourquoi les 
auteurs des listes de categories ont du faire fausse 
route en separant des l’origine ce qui etait indissolu- 
blement uni par des rapports naturels. 

9. — Du reste, le caractere essentiel de l’idee ma- 
thematique s’annonce aussi des le debut. Car on 
pourra discuter sur les caracteres qui distinguent le 
genre, pretendre par exemple que les petales du lis 
ne sont pas des petales, parce qu’il y a des motifs 
d'admettre que Fenveloppe florale, malgre son eclat, 
doit etre reputee un calice et non une corolle : corolle 
ou calice, l’enveloppe florale n’en aura pas moins six 
divisions bien marquees; et tout le monde sera for- 
cement d’accord sur le nombre des objets cong6nb-l 
res, sinon sur la definition du genre. ' 

'On pourra de meme discuter sur ce qui fait Yunite 
ou -l’individualite de l’objet; et souvent la question, 
etant de celles qui tiennent, non plus a la forme, 
mais au fond des choses, depassera la portee de noire 
intelligence (2) . En tout cas , la solution de la ques - 
tion reposera sur d’autres idees que celles qui nous 
occupent maintenant, et sur des idees d’origine et de 
categories tres diverses, selon la nature des objets 
nombres. Je compte les faces ou les angles solides 
d. un cristal, et j ai par la geometrie seule, par la pure 
science des formes, l’idee la plus nette de ce qui con- 
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stitue dans un corps poly6drique l’individualite, l’u- 
nit£ de chaque face ou de chaque angle solide; mais 
il faut que je demande a la physique, et que j’essaie 
de tirer des id£es premieres sur lesquelles nos sciences 
physiques se fondent, une notion telle quelle de ce 
qui constitue F individuals ou l’unite d un cristal. . 
L’individualite de la planete n’est pas de meme ordre 
ni de meme nature que celle du cristal; et F6clat de 
roche , devenu un galet par le frottement des eaux, 
n’a pas une individuality physique, une unite que l’on 
puisse comparer a celle du cristal , ni meme a celle de 
la planbte. 

Que s’il s’agit du denombrement des etres organises 
et, vivants , des appareils qui les constituent et des 
fonctions qu’ils remplissent, des races, des espbces, 
des families dans lesquelles ils se distribuent, des 
produits auxquels ils communiquent, a des degres 
divers, le souffle de vie, bien plus de voiles encore 
recouvriront pour nous le principe d’individualite ou 
d’ unite, certainement tres distinct de ce qui fait F in- 
dividuality ou F unit 6 d’un cristal, d’un soleil, d’un 
systbme plan6taire. A un 6tage encore superieur, nous 
rencontrons, dans la personnalite humaine, un prin- 
cipe d’individualite ou d’unite qu’on ne saurait con- 
fondre avec ce qui fait Findividualite ou F unite de la 
plante, du zoophyte, de l’animal; et de Ik enfin le 
metaphysicien s’ clever a jusqu a la conception dune 
unite transcendante, dans la contemplation delaquelle 
sa raison pourra s’6garer ou se fortifier, selon que la 
trempe de son esprit le disposera a l’extase mystique 
ou a la meditation circonspecte. 

Done l’id£e de F unite, ainsi entendue, et en tanl 
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quelle s’applique a la connaissance de ce que les 
choses sont fonci&rement et intrinsbquement, est une 
idee qui subit de continuelles transformations : d a- 
bord tres claire, puis obscure, pnis mysterieuse, selon 
les objets auxquels elle s’applique. II ne faut done 
pas, coinine tant d’auteurs de categories 1 ont fait, 
mettre Fidee de Y unite en regard de l’id6e de plura- 
lity ou de nombre. Au sens mathematique , l’unite 1 
n’est qu’un nombre, comme' deux, trois , quatre, etc.; 
et en ce sens par consequent, sens purement formel, 
Fidee de l’unite est aussi claire, aussi precise, aussi 
invariable que celle de tout autre nombre, sans qu’il 1 
y ait lieu de faire contraster l’une avec l’autre. Dans 
l’autre sens, Fidee de l’unite se retrouve part out, mais 
partout transform6e, et constituant en effet autant 
d’idees differentes , qu ? il y a de categories differentes 
pour la distribution des objets de la pensee. - 

10. — L’idee de nombre n’est pas moins intime- 
ment unie^i l’idee d 'ordre qu’a l’idee de genre. Les 
langues en fourniraient la preuve, en nous donnant, 
a cote de la stirie des noms de nombre que les gram- 
mairiens qualifient de cardinmix , la serie des noms de 
nombre ordinaux. Nous ne pouvons faire un denom- 
brement, qu’en comptant les objets dans un certain 
ordre, ni fixer un ordre que par une etiquette num6- 
rique ou par des etiquettes, telles que les lettres de 
l’alphabet ou les notes de l’eckelle musicale, dont 
nous connaissons deja le nuxnero d’ordre. 

11. — A cote des idees de groupe ou de genre, de 
nombre et d’ordre vient se placer l’idee de combined - 
son binaire, ternaire, etc. On ne peut considerer les 
combinaisons directement et en elles-memes Tpar 
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exemple pour les applications du jeu, pour la deter- 
mination des formes du syllogisme, pour -la systema- 
tisation de la chimie, etc.) sans que le procede pour 
former toutes les combinaisons, en s’assurant de n’en 
omettre aucune, n’implique un procede arithmetique 
pour calculer le nombre de ces memes combinaisons. 

Reciproquement , F arithmetique la plus vulgaire , 
comme la science des nombres dans ce qu’elle a de 
plus 61 eve , impliquent les idees d’ordre, de groupe, 
de combinaison , en meme temps que l’id6e de nom- 
bre. L’artifice de la numeration repose sur la concep- 
tion de groupes hierarchiquement ordonnes (dizaines, 
centaines, etc.), c’est-a-dire sur l’idee fondamentale 
de toute classification; dans la multiplication il s’agit, 
pour obtenir tous les produits partiels, de combiner 
successivement chaque chiffre de Tun des facteurs 
avec chaque chiffre de F autre ; plus loin l’on demontre 
que le produit de plusieurs facteurs est une combi- 
naison qui ne change pas selon Fordre dans lequel les 
elements de la combinaison sont ranges, et ainsi de 
suite. 

La syntactique, c’est-a-dire la science des combi- ' 
liaisons et de Fordre, s’applique done aF arithmetique , 
comme F arithmetique s’applique a la syntactique, en 
tant qu’elle fournit le moyen de calculer, par des- 
procedes expeditifs, les nombres des combinaisons 
possibles : nombres immenses , pour peu que le degre 
de complexity des combinaisons s’61eve, et dont il im- 
porte cependant de pouvoir assignee les rapports ; car 
de ces rapports dependent la rarete ou la frequence 
avec laquelle apparaissent les combinaisons de chaque 

sorte , soit dans la succession des phenomenes natu- 
t. i. 2 
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rels, soit dans les choses que F esprit humain invente 
ou dirige. Aussi la partie purement mathematique de 
la science de l’ordre est-elle celle qui comporte le de~ 
veloppement scientilique le plus etendu et les appli- 
cations le plus digues d’interet. 

12. — Toute distribution par groupes et par classes 
presuppose certains caracteres tranches, servant de 
base au groupement ou a la classification; de so.rte 
que la classification cesse d’etre possible quand il y a 
passage continu d’un caractere a un autre. En conse- 
quence tout l’echaffaudage de la logique proprement 
dite, la classification, la definition, la construction 
syllogistique cessent d’etre applicables aux objets sen- 
sibles ou purement intelligibles dont les caracteres ou 
les attributs n’ont rien de fixe ou de tranche, et peu- 
vent passer de l’un a l’autrepar une multitude indefinie 
de nuances intermediaires . Ghaque objet devient alors 
sui generis, comme les logiciens disent, et sur de tels 
objets 1’appareil logique n’a point de prise. 

De leur cote, les nombres, en taut qu’ils s’appli- 
quent au denombrement ou au compte d’objets indi- 
viduellement determines, se distinguent les uns des 
autres d’une manure parfaitement tranclide, et offrent. - 
le type le plus net de la discontinuity . Telle constella- 
tion comprendra 15 etoiles, telle autre 16, sans qu’il 
y ait de passage ou d’intermediaire possible, du nom- 
bre 15 au nombre 16. Voila pourquoi les nombres 
sont aussi appeles des guantites discretes, denomina- 
tion peu juste, car les nombres, par eux-memes, 
expriment des quotites, non des quantith . Gependant ' 
l’idee de nombre, meme appliquee a des objets indi- 
viduellement determines, et dans lesquels on ne con- 
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sid&re ni l’ytendue, ni la dur6e, qui sont cboses 
continues de leur nature, conduit aussi a l’idye de 
continuity, et voici comment. 

L’idye de nombre conduit a l'idye de rapport. Par 
exemple, quand on se livre a des recherches de sta- 
tistique, le but peut etre. de dyterminer des nombres 
absolus et de savoir notamment combien la population 
d’une telle ville compte annuellement de d6ces : mais 
plus ordinairement, surtout lorsque Ton a en vue des 
comparaisons, il s’agit moins de connaltre des nom- 
bres absolus que le rapport du nombre des dycfcs au 
ckiffre de la population; car on admet ais<§ment que, 
toutes cboses ygales d’ailleurs, le nombre des d6cbs 
sei’a double ou triple pour une population double ou 
triple, et ainsi de suite. On pourra donner a l’expres- 
sion du rapport dont il s’agit diverses formes , en di- 
sant par exemple qu’il y a 3 dEces pour 100 habitants, 
ou un d6ces pour 33 habitants, mais en comprenant 
aussi que toutes ces expressions ne sont qu’appro- 
ch6es, et que le rapport dont il s’agit peut avoir une 
infinity de valeurs diffy rentes, comprises entre 3 pour 
100 et 4 pour 100, entre un pour 32 et un pour 33. 
En multipliant les observations, en opyrant sur des 
nombres de plus en plus grands, 1’on couQoit que l’on 
pourra avoir une expression arithmytique de plus en 
plus rapprochyede ce rapport, qui ne comporte peut- 
etre pas une expression arithmytique rigoureusement 
exacte. L’on conQoit pareillement que ce rapport peut 
changer, d’un pays a un autre, cFune ,ypoque a une 
autre, et changer en passant parAme infinity de va- 
leurs intermydiaires. Done l’idye de rapport, meme 
appliquye a des nombres absolus iiqui ne peuvent que 
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changer hrusquement de valeur, suffil pour nous con- 
duire a Fid6e d un changement conlinu dans la valeur 
du rapport. De la le passage de 1 arithm6tique des 
nombres entiers a 1 1 arithin eti qu e des nombres frac- 
iionnaires qui servent a exprimer les rapports. 

1 3 . — On est encore conduit a la notion de la con- 
tinuity et au calcul des nombres fractionnaires par 
l’id6e de mesuve et par la consideration des grandeurs 
mesurables. Rien de plus ais6 que de trouver des 
exemples de grandeurs mesurables panni les clioses 
dans la determination desquelles entrent l’etendue ou 
la duree; mais par la on aurait Fair de subordonner 
les theories d’aritlim6tique pure aux notions de l’es- 
pace et du temps, qu’elles surpassent pourtant, quant 
au degre d’abstraction et de generality. Alin d’eviter 
cet inconvenient, prenons pour exemple l’idee que 
nous avons du prix ou de la valeur commerciale des 
choses. Cette idee n’a pas hesoin d’etre ici l’ohjet 
dune discussion approfondie : il nous suffira de 
remarquer que l’habitude d’echanger comme 6qui- 
valentes des quotites differentes d’objets de diverses 
sortes , par exemple tant do hoeufs contre tant de 
moutons, tant de poules contre tant d’oeufs, conduit 
necessairement a abstraire de l’idee de ces ohjets di- 
vers, l’idee dune valeur qui y est attachee, et a eva- 
luer tous ces objets en prenant pour terme de compa- 
raison ou pour unite arbitrage, la valeur de Fun 

m 

d entre eux, celle du boeuf ou celle du mouton, celle 
de la poule ou celle de l’oeuf. On pourra varier les 
appoints dune infinite de manures differentes, et 
consequemment Fon a ainsi l’idee de quelque chose 
qui peut passer par tous les etats possibles de gran - 
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deur. Selon F unite choisie, la mesure de la grandeur 
sera un nombre entier ou fractionnaire : ce nombre 
est ce que Foil nomme'proprement une quantite (12), 
En general, la mesure est le procede artificiel de 
Fesprit, qui veut appliquer les nombres a.la determi- 
nation des grandeurs, et qui pour cela fait arbitraire- 
ment choix dune grandeur de meme espece, comme 
unite de mesure. La raison de cet artifice est dans la 
constitution de Fesprit humain qui a besoin de signes, 
et de signes discontinus, tels que ceux que nous ap- 
pliquons a la designation des nombres, pour exprimer 
toutes clioses, meme celles qui varient dune maniere 
continue, Mies que les grandeurs. Les nombres tien- 
nent a la nature des choses et les grandeurs aussi : 
mais la mesure, ou l’ap plication des nombres a la 
determination des grandeurs, ne tient qu’aux proce- 
des de Fesprit humain. II y a dans la Nature des quo- 
tit fo, comme le nombre des etoiles au firmament,- 
celui des arbres dune foret et des grains de sable 
d une plage : il n’y a point de quantites; car la quan- 
tite, c’est le nombre, applique artifi ciellement a la 
determination ou a Fexpression (exacte ou approchee) 
d’une grandeur mesurable. Les auteurs de tables ou 
de listes de categories n’ont pas fait ces remarques, 
et l’on doit sentir qu’il etait pourtant essentiel de les 
faire. 

^ 4 , — G’est aussi l’usage, dans les tables de cate- 
gories, d’opposer la qualite a la quantite, le 7TofoV au 
Tcoabv ; on le peut sans doute, pourvu que Fon ne per- 
siste pas a considerer (ainsi que sem))lent F avoir fait 
Aristote et ses successeurs) la qualite et la quantite 
comme des predicaments ou des categories de meme 
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ordre. 11 faut au contraire, pour la justesse de 1 idee, 
entendre que le rapport entre ces categories est celui 
de l’espece au genre, du cas particulier (ou plutot 

singulier ) au cas general l * . 

Effectivement , cette espece singuli^re de quality, 
qu’on appelle grandeur ou quantity, se prete dans ses 
variations continues a des proc6d6s r6guliers de de- 
termination que nulle autre qualite lie comporte, des 
quelle varie de meme avec continuite : et de plus, 
dans retat de nos comiaissances , il est au moins loi- 
sible de concevoir que la continuite de toute variation 
qualitative a son fondement dans la continuite inhe- 
rente a des variations quantitatives d’ou les variations 
qu alitatives dependent . 

15. — Prenons pour exemple les etoi'les du firma- 
ment, et considerons leurs di verses qualites, qui peu- 
vent servir de fondement a autant de classifications. 
En premier lieu ce qu’on appelle improprement leur 
grandeur, c’est-a-dire leur eclat, qui n’est pas une 
grandeur a proprement parler, et qui ne comporte 
pas de mesure directe. Gependant 1’ eclat varie certai- 
nement avec la distance, et se trouve deja par la de- 
pendre d’une grandeur mesurable. Cette cause de va- 
riation d’ eclat n’est pas la seule, et nous sommes bien 
surs que toutes les etoiles, vues de la meme distance, 
n’auraient pas pour nous le meme eclat : car ce sont 
autant de soleils qui ne sauraient avoir les memes di- 
mensions, et qui, a dimensions egales, n’emettr client 
pas la lumiere avec la meme abondance, ni la meme 
espece.de lumiere. Or, l’abondance de la lumiere, 


1 Essai sur les Fondements de nos comiaissances , chap. XIII et 

principalement les n os 197 etsuivants. , ■ 7 
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quand il s’agit de lumifcres homogenes, est quelque 
chose de mesurable en soi, et de mesurable pour 
nous. Nous pouvons constater que la lumi^e d’une 
bougie yquivaut pour l’6clat a celle de deux, trois, 
quatre bougies de meme nature, et si nous cherchons 
a p6n6trer dans les causes physiques du ph&iomene 
'de la lumiere, nous trouvons dans des raisons mathy-r 
matiques, c’est-a-dire dans des rapports entre des 
grandeurs, une explication satisfaisante des variations 
d’6clat ou d’intensity lumineuse. 

F 

11 lien est plus tout a fait de meme, quand il s’agit 
de comparer des lumieres hytyrogenes ou des rayons 
lumineuxde couleurs diffy rentes. Le rayon jaune qui, 
dans le spectre solaire, se place entre le rayon vert et 
le rayon orangy, a plus d’6clat que l’un et l’autre : 
Vest une quality qui depend apparemment d’un cer- 
tain rapport entre la constitution physique des rayons 
el le mode de sensibility de notre ratine, et nous 
n’apercevons pas d’abord comment la mesure y inter- 
viendrait. Mais nous savons trfcs bien que la couleur 
du rayon est li6e a sa ryfrangibilite, ou a la grandeur 
de l’angle qui mesure sa deviation quand il traverse 
le prisme ; et de plus une optique plus savante nous 
enseigne que la couleur est pareillement li£e a ces 
nombres d’une prodigieuse petitesse, par lesquels on 
mesure les longueurs de ce que Newton a appel6 dans 
son systeme les acces de la lumiere, ou de ce que l’on 
appelle maintenant les ondes lumineuses. De toute 
maniere done la quality des ytoiles qui consiste dans 
l’ydat, se trouvera liye a des grandeurs mesurables, 
et pourra etre assignye, dyterminye, a l’aide des 
nombres qui les mesurent. 
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Done il en faudra dire autant de cette autre quality 
des ytoiles , qu’on appelle la couleur, et qui peut 6ga- 
lement servir a les classer; car il y a des ytoiles d6ci- 
dement rouges, vertes, jaunes, et d’autres qui offrent 
une multitude intinie de nuances interm6diaires ; mais 
toutes ces nuances peuvent etre dyfinies par leur 
liaison, au moins empirique, avec des ckoses mesu-' 
rabies; et nous avons de tres fortes raisons de croire 
qu’une th6orie complete nous montrerait comment 
toutes ces variations , dans une quality qu’on appelle 
la couleur, sont en effet d6termin6es par de certaines 
variations dans des grandeurs mesurables. 

Rien de plus rebelle assur^ment a toute mesure 
directe que Gette affection des etres sensibles que l’on 
nomrae la douleur ; il serait fort ridicule de dire que la 
douleur que cause un acces degoutte est le double ou 
la moitiy de la douleur caus6e par une rage de dents ; 
toutefois le pbysiologiste juge d’apres la grosseur des 
cordons nerveux et l’abondance de leurs ramifica- 
tions, de la sensibility de l’appareil ou ces ramifica- 
tions p&ietrent, et de Fintensite de la douleur que 
cause le tiraillement des cordons. Il n’est pas 6loign6 
de croire que F explication des divers modes de la sen- 
sibility serait donnde par les variations de structure 
des diverses parties de l’appareil nerveux, si nous 
pouvions y pynytrer assez intimement. 

Selon les circonstances , une variation en quantity 
peut etre congne comme le principe ou comme la 
consyquence dune variation en quality; mais, dans- 
Fun et l’autre cas , l’esprit liumain tient , autant qu’il 
depend de lui , a ramener a une variation de quantity 
(pour laquelle il a des procydys ryguliers de dyter- 
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mination et d’ expression) toute variation dans les qua- 
lity des choses 1 . 

16. — Les id6es de grandeur et de mesure sont si 
simples, elles donnent lieu a des constructions scien- 
tifiques si r6guli&res, qu’elles semblent dominer les 
mathematiques tout entieres, et que l’on definit vul- 
gairement les mathematiques, la science ou les sciences 
qui ont pour objet la mesure des grandeurs. II s’en 
faut cependant bien que cette definition soit exacte. 
L’arithmetique sup6rieure , celle qui etudie les pro- 
priet6s des nombres en eux-memes , n’a rien ou pres- 
que rien de commun avec l’idee de grandeur ou de 
quantite. Les figures de g6om6trie offrent de meme 
une foule de propriety qui tiennent a la situation et a 
l’ordre, et dont on pourrait faire un corps de doctrine, 
lors meme que l’on n’aurait aucune idee de F applica- 
tion des nombres a la mesure des grandeurs geom6- 
triques. La tlieorie des nombres, la theorie des figures 
geonietriques , la theorie des grandeurs, torment trois 
corps de doctrine qui ont entre eux des rapports mul- 
tiplies, qui sappliquent mutuellement l’un a.F autre, 
mais qui procedent cliacun d’idees fondamentales 
distinctes, quoique etroitement liees. La theorie des 
grandeurs est celle des trois qui comporte le d6velop- 
pement le plus r<5gulier, le plus uniforme, le plus 
methodique 2 ; et en consequence 4a plupart des 
geometres ont employe leurs efforts a assujett^r les deux 


1 Essai , n° i 99. 

2 En veal-on un exemple des plus simples? La division, au 
point de vue de rarithm&tiqne pure, de la theorie des nombres, est 
une op6ration qui rSussit ou ne rdussit pas, aecidentelleinent en 
quelque sorle, uu pluldt d’aprfes des lois cacb6es cl singnli&rcs, que 
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autres theories a celle-ci ,* a d&nontrer et a trouver, 
par l’emploi r6gulier et systematique de grandeurs 
auxiliaires, ce qui pourrait a la rigueur se concevoir, 
se d6montrer et se trouver, ind6pendamment de la 
notion de grandeur et de mesure. Pour ce qui est 
enfin de Futility des matli6matiques et de leur appli- 
cation , soit a la philosophie naturelle , soit a la pra- 
tique des arts , on vient de voir qu’elles sont entiere- 
ment dues a la puissance du calcul, en taut qu’il 
s’ applique aux grandeurs mesurables, et ence sens au, 
moins la definition qu’on donne connnunement des 
mathematiques se trouve pleinement justifiee. 

Nous nous bornons a ces apergus rapides sur des 
points que nous avons eu l’occasion de traiter ailleurs, 
et qu’il n’est pas necessaire de d6velopper davantage 
pour l’objet de nos pr6sentes recherches. 


nous avons grand’peine k d6couvrir et plus de peine encore k sys- 
t6matiser. Au point de Yue de la tMorie des grandeurs, la division 
rdussit toujours et tout problem e ramend k une division est un 
problfeme cens6 rdsolu. 
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CHAP1TRE III. 

DU PASSAGE DE L’ORDRE PUREMENT INTELLIGIBLE A L’ORDRE PHENOMENAL. 
— DES IDEES DE TEMPS ET D’ESPACE. — DES IDEES OU DES INTUITIONS 
PRIMITIVES EN G£OMETRIE. ^ 

* 

17. — Les idees d’ordre, de classement, de combi- 
naison, de nombre, et toutes celles qui s’y rattachent, 
d’apres ce qui a dtd exposd dans les deux prdcddents 
chapitres, n’impliquent ndcessairement ni l’idde dune 
succession dans le iemps , ni celle d’une localisation 
dans l’espace. Quand j’associe dans ma pensde les 
tenues et les propositions dun syllogisme, quand je 
compare des nombres entre eux, et que je ddduis de 
cette comparaison leurs propridtds caractdristiques, 
les iddes actuellement prdsentes a mon esprit ne se 
coordonnent pas, celles -ci dans tel recoin de mon 
cerveau, celles -la dans tel autre; elles n’y font pas 
successivement leur apparition a des instants diffd- 
rents. L’auteur occupd a systdmatiser une science, a 
classer des types et des especes , embrasse a la fois un 
ensemble d’iddes et de rapports dont tous ses efforts 
tendent a trouver l’expression adequate, et qui appar- 
tient a l’ordre intelligible, au monde des iddes qui ne 
changent pas, selon les lieux et selon les temps. 

A la vdritd il peut bien se faire que j’aie besoin 
d’images pour saisirou fixer commoddment ces iddes, 
et que les images extdrieures ou sensibles dont je me 
sers pour cela , en meme temps que les images intd- 
rieures empreintes dans mon cerveau par je ne sais 
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quel mysterieux artifice de la Nature, existent, celles- 
ci dans tel point de l’espace, celles-la dans tel autre, 
s6par6es si l’on veut par des intervalles dune petitesse 
insaisissable a nos sens. II peut aussi se faireque mon 
cerveau ait besoin de mettre des intervalles de dur<§e, 
si petits qu’on voudra les supposer, entre les actes 
par lesquels il produit, secrete ou 6labore de telles 
images; niais que prouve cela? Que Fhomme est un 
etre dont l’organisme, dont la vie, dont les fonctions 
confine etre organist et vivant appartiennent au 
monde des ph6nomenes, s’accomplissent au moyen, 
sous les conditions de l’espace et du temps. Mais 
toutes ces conditions pli6nom6nales et organiques de 
la conception de l’id6e n’ont aucune influence sur la 
nature essentielle de l’id<§e conQue. Qu’importe qu ’il 
me faille plus de temps et de labeur pour comprendre 
un th6orbme qu’il n’en a fallu a Newton pour le 
trouver? Une fois en possession de Fid6e, cette id6e 
est dans mon intelligence ce qu’elle 6tait dans l'intel- 
ligence de Newton. L’aveugle-n6 Saunderson, pour 
qui des images de la nature de celles qui nous aident 
ordinairement dans l’6tude de la g£om6trie n’existaient 
pas, avait du systeme des v6rit6s g6om6triques exacte- 
ment la meme id6e que les autres g6ometres, et il ne 
serait pas absolument impossible qu’un autre aveugle- 
n<§ apportat dans le perfectionnement du systeme de 
la classification botanique la meme suret6 de critique 
qu’un de Candolle, un Jussieu ou un Linn6e. 

Nous n’arrivons a la conception des choses intelli- 
gibles, nous autres humains, que par le canal des 
choses ph6nom6nales et sensibles. Nous n’avons 
meme aucun moyen de r6dargiier F opinion de ceux 
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qui soutiendraient que la meme condition est impost 
k tous les etres capables d’inielligence : qu’importe 
encore? II n’en reste pas moins clair que les choses 
intelligibles, considers en elles-memes, precedent, 
surpassent, regissent les choses phenomenales et sen- 
sibles. Car 1° elles restent identiquement les m ernes, 
dans leur purete inalterable, dans leur fixite parfaite, 
sur quelque 6chaffaudage phenomenal et sensible que 
Ton se soit appuye pour y atteindre; 2° elles ne trou- 
vent point leur explication, leur raison d’etre dans les 
phenomenes sensibles, et au contraire c’est a elles 
qu’il faut recourir pour trouver la raison, pour acqu6- 
rir l’intelligence des phenomenes. Et cette doc- 
trine (qu’on veuille bien le remarquer) n’a rien d J ar- 
bitrage, de personnel ou de propre a telle maniere 
de philosopher : elle est justifiee par la marche des 
sciences, par leur developpement progressif et le 
mode de leur application. Aristote a pu rediger sa 
theorie du syllogisme, Eu elide ses elements de geo- 
metric, sans avoir besoin d’attendre que les sciences 
physiques et naturelles, qui portent sur des choses 
phenomenales et sensibles , eussent re$u meme un 
commencement d’organisation. On applique tous les 
jours les mathematiques a la physique, tandis qu on 
ne voit pas appliquer la physique aux mathemati- 
ques (7). 

18. — A leur tour les idees, ou, pour parler plus 
correctement , les formes du temps et de l’espace, 
gouvernent, regissent tout ce qui se passe dans la 
sphere des choses phenomenales et sensibles. Ce ne 
sont pas, comme Fa voulu Kant, des conditions im- 
posees a notre seul entendement, des formes inli6- 
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rentes a la constitution de l’esprit humain et non aux 
choses extyrieures qu’il perQoit : car il serait par trop 
strange que le verre mis sur nos yeux et qui devrait 
tout dyformer aux dypens de la lAgularity, de la sim- 
plicity des lois et des rapports pergus dans le monde 
extyrieur, y mit par une fallacieuse apparence la 
rygularity, la simplicity que nous croyons y consta- 
ter et qui de fait n’y serait pas (6) . 

L’espace, a dit Leibnitz, est Fordre des choses qui 
coexistent; le temps est Fordre des existences succes- 
sives. Yaine tentative dun grand esprit pour expri- 
mer ce qui est inexprimable , pour dyfinir ce qui 
ychappe a toute dyfinition, et dont il ne faut retenir 
qu’un rapprochement juste entre deux idyes fonda- 
mentales et une idye plus fondamentale encore, a 
laquelle elles se rattachent immydiatement avec une 
frappante analogie, des qu’on passe de la sphere des 
choses purement intelligibles a la sphere des choses 
phynomynales et sensibles ; Avec la dyfinition de 
Leibnitz, comment donnerait-on Fidye de Fespace & 
Fetre qui serait privy des sens du tact et de la vue, 
mais qui conserverait la faculty de combiner des 
idyes, de les exprimer, d’yprouver et de comparer des 
sensations internes, et qui, avec une sensibility ainsi 
mutilye, pourrait encore avoir du temps ou de Fa du- 
rye prydsyment la meme idye que nous ? Avec cette 
merae dyfinition, comment rectifierait-on ou comple- 
terait-on l’idye d’une ytendue a deux dimensions 
seulement, telle que pourrait l’avoir un etre douy du 
sens de la me, et non du tact ni de, la locomotion, 
rapportant tous les objets extyrieurs a la surface d’une 
enveloppe sphyrique dun rayon indyfini, comrae nous 
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rapportons les etoiles a ce que Foil nomine la voute ce- 
leste? Aucune definition ne peut done dispenser ici de 
la donn6e intuitive , a la vertu de laquelle elle n’a- 
joute effectivement rien. De plus, la definition pfeclie 
en ce que les idees, les choses intelligibles coexistent 
a leur maniere, sans pour cela coexister dans l’espace. 
Quant a la definition leibnitzienne du temps, elle pfcche 
dune autre fagon, par cercle vicieux, puisque l’idee de 
succession, et par consequent celle d’ existences suc- 
cessives, impliqueou presuppose l’idee du temps. 

19. — Les id6es de temps et d’espace ont entre 
elles une analogic si intime et si generalement sentie, 
que toutes les langues en offrent F expression, et que 
' les metaphysiciens de toutes les ecoles se sont corn- 
plus a la faire ressortir. Nous ayons consacre dans un 
autre ouvrage 4 un chapitre entier a comparer sous 
toutes leurs faces ces deux idees fondamentales : nous 
Youlons autant que possible eviter les redites ; et 
d’ailleurs, en rappelant cet eternel sujet de specula- 
tion et de discussion pour les philosophes, il faudrait, 
selon le plan du present ouyrage, mettre ici a FecarU 
tout ce qui a trait dans leurs system es a la speculation 
ontologique, fondee sur la notion de substance, qui 
tient a un autre ordre d ’idees que nous ne devons pas 
aborder encore, sous peine de placer le compose avant 
le simple, le derive avant le primitif, Fobscur et le 
vague avant ce qui est clair et precis. C’est ce qu/ouF 
fait les metaphysiciens des vieilles ecoles, quand ils 
ont disserte pour savoir a quel degre, suivant quel 
mode le, temps et l’espace parti cipent a la substantia- 


1 Essai , chap. X. 
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lit6 : car rien de plus clair, de plus imm6diat que les 
notions d’espace et de temps, et rien de plus probl6- 
matique que la notion de substance. Les id6es d es- 
pace et de temps servent de base a toute explication 
scientifique , y mettent partout l’ordre et la clart6, 
tandis que l’id<§e de substance y embrouille tout. La 
vieille m6taphysique d’ou nous voudrions sortir a eu 
en cette circonstance, comme toujours, le tort de ne 
pas tenir assez de comple de la marche des sciences 
et du controle qu’elle fournit pour fixer l’ordre et la 
valeur de nos id6es. 

20. — Qui dit analogie ne dit pas sym6trie par- 
faite; et au point de xue de la raison, l’id6e de temps 
precede et domine cerlainement l’id6e d’espace; car 
nous concevons tre,s bien que l’on puisse retranclier 
a un etre intelligent tous les organes^toutes les facul- 
ty animales a l’aide desquelfes ll acqu6rait l’id6e 
d’espace, et qu’il lui reste encore la conscience et la 
m6moire de ses affections et de ses actes successifs, 
partant l’id£e de la dur6e et du temps. Lorsque notre 
imagination, notre coeur, notre sens moral r^clament 
pour la personnalit6 humaine, au-dela du tombeau, 
uue prolongation d’existence dans un monde surna- 
turel et invisible, notre raison 6carte xolontiers de 
cette iddse myst^rieuse d’une autre vie (et d’autant 
plus xolontiers qu’elle a acquis elle-meme plus de 
virility) tout ce qui se rapporte a une localisation 
dans l’espace et dans ce monde exl^rieur oil nos sens 
p6n&trent, oil les ph&iom&nes physiques s’accomplis- 
sent; elle ne pourrait sans l’6nerver, sans la d<Hruire, 
sans la rendre insaisissable et inefticace , se dispenser 
d’y associer Fid6e de temps et de dur6e. 
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Ne nous elevons pas dans ces regions mysterieuses; 
observons le ph6nomfene psychologique a son origine. 
L’idee d’espace ne s’acquiert que par le mouvement, ur 
par F exploration successive des parties de l’etendue; 
elle presuppose done intrinskquement l’idee ou la 
conscience de la duree, quelque obscure ou rudimen- 
taire que celle-ci puisse demeurer, en vertu du plan 
de l’organisation animale. Done, lorsque nous derou- 
lons le systeme de nosidees, il faut que l’idee de temps 
vienne s’ inter caler entre les conceptions purement 
rationnelles et celles qui impliquent la notion de l’es- 
p'ace. Le sens de la duree, si Ton peut ainsi parler, est 
un sens plus rationnel, et a ce point de vue plus 
fondamental que les sens qui nous donnent la per- 
ception de l’espace. Nous aurons a etudier particulie- 
rement, au chapitre Y du present livre, les interes- 
santes consequences de ce principe. 

En vertu raeme de cet ordre rationnel, il doit arri- , 
ver que d’apres le mode de notre sensibilite (et par 
suite de proprietes inherentes a la constitution de nos 
sens, a la structure de l’organe de la pens6e), l’eten- 
due soit pour nous l’objet d une intuition immediate, 
d’une representation directe, tandis qu’il faut l’arti- 
fice des allusions et des signes pour que la duree/ 
devienne, parvoieindirecte, l’objet de notre intuition.' 

. Nous imaginons l’etendue avec le secours des impres- 
sions sensibles qui s’y associent naturellement dans 
Facte de la perception exterieure, et nous ne pouvons 
imaginer la duree qu’en attribuant a l’etendue une 
vertu representative de la duree. Nous alignons pour 
ainsi dire les phenomenes successifs, afin d’avoir une 
image, et par suite une idee de leur ordre de situation 
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dans le temps. Les laiigues portent la trace de cette 
derivation ; elles expriment d’abord les relations dans 
Fespace, puis, au moyen de celles-ci, les relations 
dans le temps ; antea et postea, qui se referent a 1 idee 
du temps, ont pour racines ante et post, qui expriment 

des situations dans l’espace. 

De lavient que les animaux, inline les plus rappro- 
ch6s de l’homme, ne paraissent avoir et ne peuvent 
avoir qu’une perception tr£s obscure des rapports de 
temps, de dur6e et de tout ce qui s’y rattache; tandis 
que, quant a la perception de Fespace, les innombra- 
bles especes animales Font aux degres les plus divers, 
selon la disposition de leur organisme, la nature de 
leurs fonctions, et le rang qu’elles occupent dans 
Fechelle de F animality. 

Si la notion de Fespace, telle que nos sens nous la 
donnent intuitivement , nous est n<§cessaire pour la 
representation et la claire intuition de la dur£e , elle 
ne Fest pas moins pour la facile conception de tout ce 
qui tienta la syntactique abstraite; car, comment nous 
representerions - nous des groupes distincts et des 
associations de groupes, ainsi que leurs rapports di- 
vers, si l’etendue ne nous fournissait des moyens de 
figurer et de rendre sensibles de tels rapports ? De la 
ces arbres gdnealogiques, ces tableaux synoptiques, si 
souvent employes dans toutes. les branches des sciences 
et de la philosophie, et plus multiplies encore dans le 
maniemenl des affaires, moyens quelquefois exacts *, 
plus souvent imparfaits 1 2 , mais toujours utiles. 

1 Voyez, notamment, dans ses Lettres a une princesse d'AUemagne , 

les figures imaginees par Euj.eu, pour la demonstration des regies 
du syllogisme. 

2 Nous en avons donn6 les raisons dans notre Essai, chap. XVI. 
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21. — Les notions de l’ytendue et de la durde im- 

pliquent dgalement, avec une ndcessitd yvidente,ridde 

de la continuity ; d’une part , les formes de l’dtendue 

ont le privilege de fixer cette idde dans notre esprit 

par une image sensible ; d’autre part, la raison congoit 

ndcessairement qu’un mobile ne peut passer d’une 

position a une autre sans occuper successivement 

toutes les positions intermddiaires en nombre illimity 

ou intini ; et meme on abolirait dans notre intelligence 

toute idye de l’espace et du mouvement , pourvu que 

celle du temps ou de la durde y persistat (20), que 

nous concevrions encore le temps comme ne pouvant 

s’ycouler autrement que d’une maniere continue. 

Nous n’en admettons pas moins. (12 et 13) que les 

iddes de continuity et de discontinuity ont, a certains 

ygards, plus de gynyrality encore que les idyes de 

temps et d’espace, et que l’adage fameux Natura non 

facit saltus trouve son application, meme a propos de 

■ 

choses de 1’ordre intellectuel et moral , auxquelles il 
sernlde qu’on ne saurait assigner de lieu dans l’espace ni 
d’ypoque dans le temps *. Mais, dans l’ordre gdnda- 
logique de nos iddes, ce n’est que par la contempla- 
tion des formes de l’dtendue et des mouvements dans 
l’espace que nous avons l’image ou l’intuition immy- 
diate de la continuity; et en outre, dans l’ordre meme 
des faits naturels, il ne rdpugne point d’admattre que 
toutes les manifestations de la loi de continuity ont 
leur raison primordiale dans la continuity de l’espace 
ou du temps, lors meme que l’dtat de nos connais- 

■K 

sances ne nous permet pas de montrer nettement la 


1 Essai . . . j chap. XIII. 
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liaison des principes et des consequences. Les induc- 
tions, les exemples a l’appui de cette these ressemble- 
raient tout a fait a ceux que nous avons donn.es plus 
haut (14 et 15) pour faire comprendre la possibility 
ou la vraisemblance d une subordination de toutes les 
variations qualitatives a des variations quantitatives. 

22. — Al’idee de la continuity se lie naturellement 
l’idee de l’infini, puisque tout passage continu dun 
tenne a un autre suppose un nombre de positions 
intermediaires susceptible de croitre au-dela de toutes 
limites, tandis que les differences ou les intervalles 
entre deux positions consecutives admettent un de- 
croissement pareillement illimite. On a ainsi tout a la 
fois l’idee de Finfiniment grand et celle de Finfiniment 
petit, en tant que, correlatives Fune a Fautre; mais les 
memes idees peuvent aussi se presenter isoiement 
Fune de Fautre. Par exemple, l’on comprend qu’un 
mobile qui se meut en ligne droite peut s’ eloigner 
indeliniment du point de depart, tandis que la distance 
n’excedera jamais certaines limites si le mobile decrit 
une courbe fermee. Dans cet exemple, l’idee de l’infi- 
niment grand se presente sans avoir pour correlative 
l’idee de Finfiniment petit. 

D’ailleurs, quoi qu’en ait pu dire Pascal avec 
Fenergie accoutumee de sa parole, l’homme n’est 
point egalement ecrase de ces deux idees, qui ne figu- 
rent pas de la meme maniere dans la conception et 
F explication des phenomenes. Nous assistons a cha- 
que instant au pbenomene de la generation, de l’eva- 
nouissement des grandeurs continues, par lequel se 
realise sous nos yeux, dans le cercle de nos observa- 
tions, la conception de Finfiniment petit. Un corps 
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qui sort du repos commence par avoir une vitesse 
infiniment petite ; un corps que les resistances qu’il 
eprouve dans son mouvement ramenent progressive- 
ment au repos finit par avoir une vitesse infiniment 
petite; tandis qu’il repugne qu’il y ait actuellement 
dans le monde un corps anime d’une vitesse infini- 
ment grande. Tout ce qui'est infiniment petit echappe 
a nos observations, mais non aux conditions des phe- 
nomenes naturels : tout ce qui est infiniment grand 
echappe a la fois a nos- observations et aux conditions 
m toes de la production des phenomenes. 

On a souvent repete, mais a tort, que l’idee de l’in- 
fini n’a en matlitoatiques qu’une valeur purement 
negative ; et du moins il aurait fallu distinguer entre 
la partie des mathtoatiques qui traite des notions 
purement abstraites de nombre, de grandeur, et celle 
qui implique la conception du temps et de l’espace, 
au sein desquels les phenomenes se produisent. L’a- 
ritbm6tique me donne Fidee de l’infini, en ce sens 
que rien ne limite la s6rie des nombres, et que si un 
nombre ni’est donnd, quelque grand qu’il soit, j’en 
pourrai former un plus grand, en y ajoutant une ou 
plusieurs unites, en le doublant, en le triplant, et 
ainsi de suite. Ge n’est la, si Fon veut, qu’une idee 
negative, c’est 1’idee de l’indefini plutot que celle de 
l’infini : a la bonne heure. Mais, quand je conQois 
l’infinite du temps et de l’espace, c’est bien une infi- 
nite actuellement, necessairement impos^e a ma rai- 
son, et dont j’ai 1’idee claire, quoique je ne puisse’pas 
m’en faire une image ou une representation, chose 
bien differente. Que s’il s’agit du mouvement continu 
qui implique l’existence effective d’une infinite de po- 
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sitions intermediates, j’aurai, non seulement une 
idee claire, mais de pins une image ou une represen- 
tation du ph£nomene. En d’autres termes, le temps, 
l’espace appartiennent au monde.dos phenombnes, et 
il est deraisonnable de dire qu’ils s’evanouiraient, si 
nous cessions d’y songer. 

23. — Ainsi, la notion d 'infim, comme celle 
& unite (9) , se modifie en passant d’un ordre d’idbes a 
un autre, d’un ordre de phenomenes a un autre; et 
le tort de la metaphysique ordinaire est d’en faire 
des categories supremes et de les attaquer d’embiee, 
comme si elles restaient immuables aux divers etages 
du systeme de nos connaissances. A proprement par- 
ler, l’infini est moins une idee, que le caractere ou la 
propriete dune idee, caractere qui se modifie en pas- 
sant d’une idee a l’autre. L’infini en geometrie n’est 
deja plus (nous venous de le voir) l’infini en arilhm6- 
tique. Si, dans la solution d’un probleme de geome- 
trie, on tombe sur une ligne droite de longueur infi- 
nie, cette solution aura un sens trbs clair et trbs 
positif, en indiquant, par exemple, F asymptote d’une 
courbe, dont nous sommes forces, par la definition 
meme de cette courbe, d’admettre le prolongement 
dans l’espace a l’infini, et qui a, pour caractere posi- 
tif, de s’approcher sans cesse de la ligne droite a 
laquelle on donne le nom d’asymptole, et dont il 
s'agit de determiner la position. Le prolongement a 
l’infini de la courbe et de son asymptote ne peut pas 
etre, a la verite, imagine, mais il est tres clairement 
couqu. Au contraire, dans la solution d’un probleme 
de mecanique, si l’on tombe sur une vitesse infinie, 
ce sera une preuve d’impossibilite ou d’absurdite (et 
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des infiES de temps et d’esp^ce. 

en ce sens un result at purement n6gatif) , parce qu’une 
vitesse infinie est ph6nom6nalement impossible, et 
d’ailleurs impossible, non seulement a imaginer, mais 
a concevoir. Que si l’on sort du champ des math 6- 
matiques ou une analyse si sure nous conduit a des 
r6sultats si divers, et qu’on veuille (ce que les m6ta- 
pliysiciens ne manquent pas de vouloir) appliquer la 
notion de l’infini aux id6es de force, de cause, a d’au- 
tres id6es dun ordre plus 6lev6 encore, il faudrait, a 
chaque application nouvelle, une critique nouvelle, 
mais critique le plus souvent impossible dans lAtat 
denos connaissances ; dont l’absence laisse par con- 
sequent le champ libre aux elans comme aux hearts 
de F imagination. 

24. — En taut que propres a fournir les materiaux 
dune science, et d’une science qui peut se construire 
independamment de l’experience, les idees de temps 
et d’espace, malgre toutes leurs analogies, offrent 
encore une notable disparite. L’espace a trois dimen- 
sions et le temps n’en a qu’une. 11 faut trois gran- 
deurs (ou, comme disent les g^ometres , trois coordon- 
nees) pour fixer la position d’un point susceptible de 
se displacer d’une maniere quelconque dans l’espace; 
il n’en faut plus que deux si le point est assujetti a 
rester sur une surface, par exemple sur un plan ou 
sur une sphere; il n’en faut plus qu’une si le point 
est pris sur une ligne d6termin6e, Ainsi les 6tapes 
d’une route sont fix6es, quand on assigne les distances 
a un point pris sur la route, tel que le point de de- 
part ou Yorigine du bornage de la route. Un point 
est fix<§ a la surface des mers, quand on en donne la 
longitude et la latitude; mais, s’il s Aleve au-des'sus, 


/ 
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ou s’abaisse au-dessous de la surface, il faudra assi- 
gner une troisieme coordonn6e, a savoir la hauteur 
au-dessus du niveau des mers, ou la profondeur au- 
dessous de ce meme niveau. Au contraire, pour fixer 
lApoque d’un phynomfene ou sa position dans le 
temps, il suffit, comme pour fixer le lieu d un point 
sur une ligne, d’assigner une seule grandeur, a savoir 
le temps 6coul6 ou qui doit sAcouler entre un instant 
pris pour ere ou pour origine du temps et l’instant du 
ph6nomene. De la l’infinie variyty des rapports de 
grandeur, de configuration, de situation et d’ordre 
qui sont l’objet de la gyomytrie, surtout lorsque Ton 
embrasse les trois dimensions de l’espace. Si Ton en 
supprime une, comme dans la gyomytrie plane, la 
multiplicity des rapports est bien r6duite. La figure 
que l’on appelle cube est dans l’espace a trois dimen- 
sions, l’aiialogue du carve en .gyomytrie plane; la 
pyr amide triangulaire est l’analogue du triangle : or, 
il n’y a a consid6rer dans le triangle que trois cot6s et 
trois angles, tandis qu’il yak considyrer dans la py- 
ramide six aretes , quatre angles soli des, quatre faces 
et les inclinaisons de ces faces les unes sur les autres; 
dans le cube il faudra considyrer six faces opposyes 
deux a deux, douze aretes et huit angles solides. Une 
gyomytrie purement linbaire, oh l’on ne considyrerait 
plus qu’une dimension de l’espace, serait une gyomy- 
trie tellement ryduite quelle ne myriterait plus le 
nom de science; et de meme Fidye de temps, qui 
n’implique qu’une seule dimension, ne saurait four- 
nir l’ytoffe d’une thyorie assez dyveloppye pour cons- 
tituer une science, tant qu’elle n’est pas associye aux 
conceptions abstraites de la pure gyomytrie, ou a 


i 
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d’autres notions sugg£r6es par 1’ etude experimental 
du monde physique.' 

25. — Arretons-nous ici un moment sur cette 
science fameuse dont nous venons d’indiquer le point 
d’attache a la charpente g6n6rale de nos id6es. On 
sait que les philosophes opposent souvent (trop sou- 
vent peut-etre) aux verites logiquement etablies, les 

- verites qu’ils appellent d’intuition : or, c’est la geo- 
metric qui nous donne les exemples les plus nets de 
ce qu’il faut entendre par verites d’intuition, attendu 
que la g6om6trie est la science des formes qui tom- 
bent sous la perception des sens. Rep renons ces deux 
axiomes, rebattus jusqu a la banality : 1° le tout est 
plus grand que la par tie; 2° la ligne droite est le plus 
court chemin d’un point a un autre; que voyons- 
nous dans le premier ? Un principe de logique g<§n6- 
rale dont l’6vidence ressort des definitions monies du 
lout et de la partie, et qui pourrait etre ramene a 
cette proposition identique : la collection des parties 

- se forme en ajoutanl a l’une des parties les autres par- 
ties qui entrent dans la collection. On peut dire de 
tels principes qu’ils nous aident a r6sumer ou a sys- 
tematiser nos connaissances, mais qu’on n’en saurait 
rien tirer qui contribue a l’avancement de nos con- 
naissances. En effet, supprimez le langage humain 
qui est l’instrument de notre logique, et de tels axio- 
mes s’evanouiront faute d’objet. De merae que les 
definitions du tout et de la partie sont des definitions 
de mot, de merae l’axiome signals est une proposition 
purement logique; verbale ou nominale. G’esl ce que 
l’on peut encore appeler, avec Condillac, une identite 
ou une proposition identique. 
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J1 n’en est pas de meme du second axiome; et la 
'preuve, c’est qu’un enfant, un sourd-muet, un ani- 
mal meme, pour qui le langage humain n existe pas, 
s’elancent dun point a un autre en parcourant la 
ligne droite qui les s£pare. Ils out done a leur ma- 
niere la perception de la ligne droite, et en vertu de 
cette perception, ils sentent que c’est en ligne droite 
que doivent se prendre les distances. 11 n’est pas 6ton- 
nant que l’intuition ou- la perception spontan6e d un 
tel rapport, inherent a la nature des choses, mene un 
esprit qui combine et qui raisonne, a la d6couverte 
d’autres rapports auxquels n’appartient plus la meme 
Evidence intuitive. 

26. — Dans les 6co].es grecques qui out fond6 l’en- 
seignement de la g6oin£trie et donn£ a F esprit geo- 
m^trique ses regies, telles que les mo denies les ont 
accept^es et que Pascal les a formul£es, on s’ est atta- 
che a r6duire autant que possible le nombre des axio- 
mes : ce peut etre la uu curieux exercice de logique, 
mais ce n’est rien de plus. Quand on parviendrait 
(car il est au moins fort douteux qu’on y parvienne) 
a d&nontrer que la ligne droite est le plus court che- 
min dun point a un autre, sans invoquer aucun 
axiome nouveau, on n’en serait pas plus avaned pour 
ce qui intdresse le progres ultdrieur de nos connais- 
sances, et on laisserait dans l’ombre un fait psycholo- 
gique important a constater, a savoir que nous avons 
naturellement l’intuition, la perception spontande 
d’un tel rapport. II est clair que la determination 
exacte des donndes psycliologiques de cette espece 
surpasserait en intdret les subtililds dialectiques des 
6coles anciennes, autant que la connaissance des lois 
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de la Nature surpasse en interet celle des conceptions 

artificielles de T esprit humain. 

# 

Quels moyens avons-nous de determiner exacte- 
ment les choses pour lesquelles il faut recourir a 
l’intuition immediate? D’abord T analyse du langage 
nous doit venir en aide. Que l’on cherclie, par exem- 
ple, a definir X angle ; on ne trouvera que des defini- 
tions incompletes, fausses, ou qui impliquent un 
cercle vicieux, comme si l’on dit que Tangle est l’in- 
clinaison dune ligne sur une autre; car, aprfcs avoir 
defini X angle par Xinclinaison, il faudrait definir Xin~ 
clinaison par X angle. L’idee de Tangle, comme celle 
de la ligne droite, est done une idee indefinissable, 
sui generis, que nous acquerons par intuition imme- 
diate et pour laquelle rien ne peut suppieer a T intui- 
tion immediate. 

Au contraire, on donne une trfcs bonne et trps 
claire definition du cercle, quand on dit .que c’est une 
ligne dont tous ies points se trouvent a egale distance 
d’un point interieur que Ton nomme centre : a la 
verite il convient encore de faire voir que Ton peut 
satisfaire a la definition par un trace convenable, et 
pour cela le plus simple est d’imaginer une ligne 
droite qui tourne dans un plan en pivotant sur une 
de' ses extremites, Tautre extremite decrivant une 
ligne qui satisfait evidemment a la definition du -cer- 
cle. L’intuition intervient done encore pour comple- 
ter la definition du cercle, en ce sens qu’elle montre 
qu’il y a effectivement des lignes qui pen vent satis- 
faire a la definition. 


27. — On reconnait encore les choses d’intuition 
immediate en ce que ? si on ne les admet a ce titre, la 
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construction logique de la science pr6sente des lacunes 
que Ton ne r6ussit pas a combler. Exemple, la th6o- 
rie des paralleles. Si l’on dit que des lignes droites 
paralleles sont celles qui, 6tant trac^es dans un plan, 
ne peuvent pas se rencontrer, on donne une defini- 
tion logiquement bonne, en ce sens qu’elle n’appar- 
tient qu’a la chose definie; mais pourtant cette defi- 
nition ne comprend pas tout ce qu’emporte dans notre 
esprit l’idee du parallelisme des lignes droites. Le fait 
de l’impossibilite d une rencontre n’est ici qu’un 
caractere accessoire, secondaire, puisque les lignes 
droites, des qu’elles cessent d’etre dans le meme 
plan, cessent de se couper, sans etre pour cela paral- 
leles, et qu’un faisceau de droites paralleles n’est pas 
n6cessairement un faisceau de droites toutes com- 
prises dans le meme plan . Ce qu’il y a de fondamen- 
tal dans l’id6e du parallelisme des lignes droites, c’est 
l’id6e d’une identite d! orientation , laquelle implique 
qu’une ligne droite quelconque, venant a couper le 
faisceau de lignes paralleles, coupe sous le meme 
angle toutes les paralleles qu’elle rencontre. Faute 
d’admettre cette. donn£e, ou toute autre 6quivalente, 
a titre de donn6e intuitive, on se heurte contre ce que 
1 on a appele le desideratum, le postulatum ou Yim- 
perfection de la tli6orie des paralleles, laquelle n’est 
une imperfection que dans un sens purement artifi- 
ciel et logique. 

L id6e de la similitude, c’est— a— dire de la vessem- 
blance de deux figures qui ne different que par 
1 6chelle sur laquelle elles sont construites, doit cer- 
tainement aussi etre mise au nombre des donn^es de 
l’intuition immediate. Que l’on montre a un enfant 
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de Irois ans le portrait de son pfcre en miniature, le ^ 
dessin d’un edifice qui frappe journellement ses 

•k 

regards, et il reconnaitra son pere, il reconnaitra 
F edifice. Il n’attend pas pour eela qu’on lui ait ensei- 
gn6 la geometrie et donne une definition de la simili- 
tude a la manure des geometres, qui regardent comme 
une condition de perfection de n’y introduire que ce 
qu’il est absolument necessaire d’y mettre, d’une ne~ 
cessite logique, tandis que la Nature ne regarde pas 
comme une redondance d’associer dans la meme intui- 
tion immediate des caractfcres dont les uns peuvent etre 
la consequence necessaire des autres. Or, il suffit d’a- 
voir Fid6e de la reduction des figures, et du triangle en 
particular, a une echelle differente, pour qu’on puisse 
en conclure le fameux theoreme sur la somme des 
angles d’un triangle et par suite toutes les proprietes 
des paralleles . Tel est l’enchainement des yerites geo- 
metriques que l’on peut operer une foule de conver- 
sions de meme genre, en prenant pour point de depart 
ou pour donnee intuitive, tantot une idee, tantot une 
autre. La Nature a eu la liberalite de nous donner, 
par l’intuition immediate, plus de notions premieres' 
que n’en requierent les exigences de not re logique. 

28. — Ge que l’on nomme une construction en 

* 

geometrie, est un artifice employe pour faire concou- 
rir les donnees de l’intuition immediate avec les res- 
sources ordinaires de la logique, a l’effet de mettre en 
lumiere des verites geometriques dont l’enonce n’est 
pas evident de lui-meme. Les geometres ont sum 
pour cela deux manieres ou deux methodes bien diffe- 
rentes. L’une (la plus moderne) consiste a imaginer, 
une fois pour toutes, une construction tellement ge- 
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nerale, que l’on puisse en tirer ensuite une multitude 
de relations particulieres , par les seules forces de la 
logique et du calcul, sans que l’attention ait besoin de 
se fixer sur ce que repr6sentent en geometric les gran- 
deurs ou quantity auxquelles le calcul s’applique. 
Tel est l’objet de la geometric dite analytique, qui ne 
pouvait naitre et se developper qu’aprks que Falg&bre 
ou la langue de F analyse mathematique s’ est trouv^e 
suffisamment organisee. La methode plus ancienne, 
que par opposition l’on qualifie de synthetique, main- 
tient dans un perpetuel eveil la faculty d’intuition 
g6om6trique, fait une part beau coup moins grande a 
la logique generate, ne peut le plus souvent s’accom- 
moder de la r6gularit6 de ses proc6d6s, exige par con- 
sequent une plus grande depense d’invention, et, si 
l’invention est heureuse, a F a vantage de mener au but 
par le chemin le plus court, comme etant le plus di- 
rectement adapts au but special que l’on poursuit. 
Nous ne rappelons ici ces notions que parce qu’elles 
se rattachent toutes tres directement a l’objet de ce 
livre qui est d’enumerer ou au moins d’indiquer les 
idees-meres auxquelles viennent successivement s’ap- 
pliquer les regies de la logique.gen6rale, pour la cons- 
truction du systeme de nos connaissances scienti- 
fiques . 
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DE LA CINEMATIQUE , OU DE LA THfiORlE GEOMETRJQUE DES HOUYEMENTS, 
CONSIDERES EN EUX-MEMES, INDEPENDAMMENT DE TOUTE NOTION SUR LES 
CAUSES PHYSIQUES QUI LES PRODUISENT ET SUR LA NATURE DES CORPS. 

29. — Lorsque l’on associe aux id6es g6om6triques 
la notion de mouvement, ou que l’on combine avec; 
les trois dimensions de l’espace Funique dimension 
du temps (24), on voit naltre de cette association une 
tlnSorie que Lagrange a ing£nieusement appeldie u!ne 
g6om6trie h quatre dimensions, dont la f6condit6 doit 
s’accroitre avec le nombre des dimensions -ou des 

■*i 

donndes fondamentales que Fon emploie. Nous avons 
peu insists sur l’dconomie de la g£om£trie propre- 
ment dite : mais les d&veloppements que nous avons 
en vue dans la suite de cet ouvrage, et qui trouveront 
alors leur justification, tant ils sont indispensables 
pour sortir de la routine et du vague de la vieille mds- 
taphysique, et pour mettre en lumiere Fencliainement 
gdndalogique de toute la sdrie de nos iddes, ne nous 
permettent pas de nous en teriir a de pareilles gene- 
rality, en ce qui touche la theorie gdomdtrique des 
mouvements. 11 faut ici plus d’explications, tout en 
s’abstenant autant que possible de details techniques 
et de fo rmules qui sont peu du gout du plus grand 
nombre des lecteurs. 

Au fond, il n’y a gufcre de speculation g6om6trique 
a laquelle l’idee de mouvement soit tout a fait etran- 


LIVRE I. 


CHAPITRE IV. 


48 


gere : ce qui se rapporte evidemment a la remarque 
deja faite (20), que nous n’acqu<5rons la notion de 
l’espace, et par suite toutes les notions g£om6triques, 
qu’en explorant, pour ainsi dire, l’espace et les corps 
par des mouvements instinctifs ou volontaires. Nous 
pourrons tres bien definir la surface de la sphere, en 
disant que tous ses points sont a egales distances d’un 
point interieur que l’on nomme centre : mais a la 
rigueur (26) il resterait encore a montrer que l’objet 
ainsi defini est possible; et en tout cas nous nous 
representerons encore bien mieux la surface definie, 
si nous la concevons comme decrite par le mouve- 
raent d’un demi-cercle qui tourne autour de son dia- 
mbtre. Nous aurons ainsi une intuition, une image, 
au lieu d’une definition purement intelligible : et de 
fait, si nous voulons construire materiellement une 
sphere, c’est la seconde definition que nous pourrons 
mettre en pratique, et non la premiere. 

30. — Dans cet exemple si simple et dans une 
foule d’autres, nous n’avons besoin de considerer, ni 
la dur£e du mouvement, ni sa yitesse. II peut etre 
continu ou interrompu, decrit avec une vitesse con- 
stante ou avec une yitesse qui change pendant la dur£e 
du mouyement. Dans d’autres cas, et lorsque la des- 
cription de la figure r£sulte de'plusieurs mouvements 
combines , il faut, pour que la definition soit' com- 
plete, tenir compte des yitesses relatiyes et de la con- 
stance ou de la loi de variation des yitesses. Par 
exemple, si l’on imagine une ligne droite verticalequi 
se meuve parallelement a elle-meme d’un mouye- 
ment uniforme, de maniere a decrire la cage cylin- 
drique d’un escalier; tandis qu’un point mobile die- 
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mine uniform6ment sur cette ligne droite 
ou ar&te, de bas en haul, la courbe d6crite 
par le point mobile, en vertu de ces deux 
mouvements combines, et qui est connue 
sous le nom de vis ou d 'Mlice, aura un 
pas different, suivant le rapport etabli en- 
tre la vitesse avec laquellel’ arete mobile se 
displace circulairement, et la vitesse d’as- 
cension du point mobile le long de l’ar^te : 
de sorte que l’helice ne se trouvera com- 
pl6tement definie, qu’autant qu’on assignera le rapport 
entre les deux vitesses. 

31. = — Toutefois, dans cet exemple encore, les no- 
tions de mouvement, de temps, de vitesse n’inter- 
viennent que dune manure auxiliaire, pour faciliter 
la definition dune figure que Ton pourrait a la rigueur 
definir autrement, et en vue d’6tudier les propriety 
purement geometriques que possede la figure ainsi 
definie : mais on peut aussi, a 1’inverse, appliquer les 
notions que la g6om6trie nous donne, a la theorie du 
mouvement considere en lui-meme et pour lui-meme. 
Ainsi, en continuant le merne exemple, supposons 
qu’on ait enrould un papier sur un tambour cylin- 
drique et qu’on y ait trace l’helice dont il 6tait ques- 
tion tout a l’heure, 
puis, qu’on vienne 
a derouler le papier 
et a l’etendre sur 
un plan : l’helice 
deviendra une ligne 
droite OG , formant 
la diagonale d’un 

4 
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parallelogramme OAGB, dont l’un des cotdis OA est 
6gal en longueur a la circonf^rence du cylindre, 
et l’autre cot6 AG esl 6gal au pas de l’h6lice, ou 
a la hauteur dont monte le point mobile le long de 
l’arete, tandis que l’arete fait le tour entier du cylin- 
dre. II serait bizarre de consid6rer tous ces mouve- 
ments, uniquement pour arriver a la definition d’une 
ligne droite, telle que OG : mais la figure trac6e ser- 
vira au contraire a etablir un principe tres important 
dans la th£orie du mouvement si Ton suppose que, 
non plus en tournant comme tout a l’heure, mais sans 
sortir du plan de la figure, une 1 ’bgle OY se deplace 
parallelement a elle-meme, d’un mouvement uni- 
forme, dans le sens OX, de maniere a se transporter 
de OB en AG en une seconde, tandis qu’un point mo- 
bile, place originairement en 0, se meut sur cette 
regie, d’un mouvement uniforme, lelongdela rainure 
rectiligne OY, de maniere a decrire dans une seconde 
l’espace OB; caril resulte alors des premieres notions 
de la geometrie, et pour ainsi dire de la seule intui- 
tion, que le point mobile decrira sur le plan, d’un 
mouvement uniforme, la diagonale OG du parallelo- 
gramme, et se trouvera en G au bout d’une seconde. 
Gette regie si simple que nous avions besoin d’enon- 
cer, et sur laquelle repose, on peut le dire, toute la 
theorie du mouvement , se nomme la rbgle du paral- 
Ulo gramme des vit esses. 

Au reste, s’il est tout a fait contraire a l’ordre logi- 
que des idees, de definir une ligne droite au moyen 
de 1 h61ice, il peut tr&s bien se faire qu’en raison de 
la facility qu on a d’imprimer a un cylindre un mou- 
vement de rotation calculi, uniforme, rapide et con- 

\ 
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tinu, le moyen le plus commode, le plus exp6ditif ou 
le plus exact de tracer des lignes droites sur le papier, 
par un proc6d6 en grand et pour ainsi dire manufac- 
turier, soit de tracer d’.abord des helices, et d’em- 
ployer pour cela une combinaison de mouvement cir- 
culaire et de mouvement rectiligne. Ainsi, une feuille 
ou des feuilles de papier seront progressivement 
enroul6es sur un tambour cylindrique, le long duquel 
cheminera un crayon dont le mouvement rectiligne 
et uniforme sera r6gl6, ainsi que le mouvement uni- 
forme de rotation du tambour, de mani&re a tracer 
une h61ice qui deviendra, apres le d6roulement du 
papier, une ligne droite ayant 1’orientation voulue. 

32. — Pour tirer pareille consequence de la dispo- 
sition d’un tel m6canisme, il n’est point n6cessaire de 
se rendre compte de la nature des forces qui mettent 
l’appareil en jeu, qui font tourner le tambour ou mar- 
cher le crayon : il suffit d’admettre qu’on a 6tabli 
entre les deux mouvements un rapport convenable. 
De -meme il faut que l’engrenage des roues et des 
pignons qui conduisent les deux aiguilles d’une montre 
soit etabli d’aprks certains rapports math&natiques , 
pour que l’aiguille des minutes fasse douze fois le tour 
du cadran pendant que Faiguille des heures ne fait 
qu’un seul tour ; et ces rapports ainsi 6tablis entre les 
pieces de l’engrenage, la relation entre les mouve- 
ments subsistera, quelle que soit la cause physique 
qui mette j’appareil en mouvement : la traction d’un 
poids, l’6lasticit6 d’un ressort ou le doigt de l’horlo- 
ger. Il y a toute une classe de machines ou d’engins 
mScaniques, ceux que les praticiens ont nomm^s des 
machines-outils (tels qu’une montre, tels que notre 
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machine a vkgler) dont nous etudions la disposition 
et le jeu, en vue seulement de la maniere dont les 
mouvements des divers es pieces s’agencent et se trans- 
fonnent pour produire l’effet desire, et abstraction 
faite de la nature du moteur et de la depense de forces 
que la machine exige pour fonctionner. Ce qui fait la 
perfection d’une machine de ce genre, d’un chrono- 
metre par exemple ou d’un metier a la Jacquart, ne 
ressemhle en rien a ce qui fait la perfection d’une 
machine a vapeur ou d’une pompe, lesquelles sont 
construites pour recueillir et d6penser avec le plus 
d’ Economic, en efforts m^caniques el en resistances 
surmontees, les forces naturelles mises a notre dispo- 
sition . 

33. — II ne s’agit point pour nous de telles appli- 
cations pratiques, mais de l’ordre suivant lequel nos 
idees et nos theories s’enchainent. II suffit que le lec- 
teur comprenne l’insertion dans le tableau general de 
nos sciences, d’une science qui se place entre la geo- 
metric et la mecanique proprement dite; qui possede 
comme la geometrie tous les caracteres d’une science 
abstraite et purement rationnelle, n’ ay ant rien a em- 
prunter a l’experience au sujet de la constitution des 
corps et des modes physiques de realisation du mou- 
vement, et qui, d’un autre cote, se rattache a la me- 
canique, en ce qu elle a pour objet les proprietes 
necessaires du mouvement, celles qui ne sauraient 
dependre de la nature des causes mo trices. Or, cette 
science intermediate, dont il est de la plus grande 
importance philosopliique de bien fixer les caracteres 
propres, vu qu’elle offre le meilleur exemple du pas- 
sage dun -ordre d idees a un autre, celui qui se prete 
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le mieux a une analyse exacte; cette science, disons- 
nous, manquait de nom jusqu’a ce qu’Amp&re eut 
fait pour elle le mot nouveau de cintimatique qu’on a 
aussitot adopts, taut la distinction qu’il exprimait 6tait 
frappante et propre a mettre de l’ordre la ou r6gnaii 
' auparavant une grande confusion d’id6es. II ne s’agit 
pas seulement de la clart6 de l’expos6 didactique : on * 
comprend combien la philo sophie des sciences est 
int6ress6e a ce que l’on n’ait recours a une id6e nou- 
velle ou a un postulat nouveau; qu’apres s’etre bien 
rendu compte de tout ce qui pent etre lGgitimemenl 
tir6 des id6es pr6c6d eminent employees, des postulats 
pr6c6demment admis. Si l’id6e de force, comme toutes 
les id6es fondamentales et primitives, provoque in6vi- 
tabiement des conlroverses m6taphysiques, il importe 
de bien voir jusqu’ou l’esprit peut aller dans ses de- 
ductions, sans etre tenu d’employer cette id6e et 
d’aborder ces controverses. 

34. — De meme que la ligne droite et le cercle 
sont les elements de la geometrie proprement dite, 
ainsi les mouvements vectiligm et circulaire sont les 
elements de la theorie geometrique du mouvement. 
L’un et l’autre peuvent etre continus ou altemaiifs, 
c’est-a-dire constamment dhiges dans le meme sens, 
ou alternativement diriges dans un sens et dans le sens 
contraire; d’oii la distinction de quatre mouvements 
elementaires : rectiligne-conlinu, yectiligne-alternatif, 
circulaire-continu, cir culair e-alt ernatif, que nos ma- 
chines simples et les mecanismes les plus compliqu6s 
out pour fonction de transmettre ou de transformer, 
selon le but que se propose l’industrie de l’homme. 
Cette premiere classification est la base de la cin6- 
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matique industrielle, dont les d6veloppements doivent 
rester strangers a un ouvrage du genre de celui-ci. 

Le mouvement est dit uniforme, si le mobile decrit 
toujours, dans des temps egaux, des espaces egaux, 
si petits que Ton suppose les temps et les espaces cor- 
respondants. La vitesse du mouvement deviendra 
double, triple, quadruple, si le mobile decrit dans le 
meme temps des espaces doubles, triples, quadruples. 
La notion de la vitesse est done celle d’un rapport 
entre l’espace parcouru et le temps employe a le par- 
courir. On se confonne dans le langage ordinaire a 
cette notion commune, quand on dit que tel mouve- 
ment a lieu avec une vitesse de tant de metres ou de 

“-T 

kilometres, par heure, par minute, par seconde. 

Admettons pour un moment (quoique cela soit peu 
conformeaux indications de la -physique actuelle) que 
la vitesse d’un mobile puisse changer brasquement de 
valeur a certaines 6poques, en restant constante dans 
l’intervalle de temps qui s6pare deux 6poques conse- 
cutives : on n’aura encore qu’une succession de mou- 
vements uniformes, et non un mouvement varie, dans 
le prop re sens du mot. On doit entendre par mouve- 
ment varie celui dans lequel la vitesse change sans 
cesse, le mouvement s’acc6l6rant ou se ralentissant a 
chaque instant d’une mani&re continue. Un exemple 
tres sensible d’acc6l6ration continue dans le mouve- 
ment nous est fourni par le ph6nombne de la chute 
des corps pesants. Tout le monde a le sentiment 
(e’est-a-dire une id6e rest^e vague faute de definition 
precise) d’une vitesse qui change ainsi sans cesse avec 
continuite : mais, quelle est alors la definition rnathe- 
matique ou la mesure de la vitesse du mobile en cha- 
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que instant ? Supposons que le mobile parte du repos 
pour prendre un mouvement qui va en s’ accelerant 
sans cesse, et qu’au bout dune seconde il ait decrit 
un espace de cinq metres : il est clair qu’il a eu d’abord 
une vitesse moindre et ensuite une vitesse plus grande 
que celle de cinq metres par seconde. Cette vitesse 
de cinq metres par seconde n’est qu’une moyenne 
entre toutes les valeurs, en nombre infini, que la 
vitesse a prises dans l’intervalle dune seconde. Parta- 
geons cet intervalle en dixibmes de seconde, pendant 
chacun desquels la vitesse a du varier beaucoup 
moins. Il y a eu, je le suppose, un de ces nouveaux 
intervalles pendant lequel le mobile a parcouru trois 
decimetres, et Ton commettrait une erreur beaucoup 
moindre en admettant que la vitesse n’a pas sensible- 
ment vari6 durant cet intervalle; qu’ainsi, pendant ce 
dixieme de seconde, elle etait de trois decimetres par 
dixieme de seconde, ou de trois metres par seconde. 
Pour attenuer indefiniment l’erreur commise, il n’y 
aura done qu’a partager Tintervalle d’une seconde, 
non plus en dixiemes, mais en centibmes, en mil- 
liemes de seconde, et ainsi de suite. Les matli6mati- 
ques offrent des proc<§des pour cela, et pour atteindre 
directement, dans une foule de cas susceptibles d’une 
definition mathematique, la limite vers laquelle on 
tend par Tatt6nuation ind6finie des erreurs commises. - 
C’est ce que nous rappellerons dans Tun des cliapitres 
qui doivent' suivre, en indiquant l’idee-mere du cal- 
cul infinitesimal. 

35. — Comme deux portions quelconques de ligne 
droite de meme longueur, ou deux arcs quelconques 
de meme longueur, pris sur des cercles de rayons 
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6gaux, sont des lignes qui coincideraient parfaitement 
si on les superposait Tune a 1’ autre (ce qu on peut 
exprimer en disant que la ligne droite et le cercle ont 
un cours parfaitement uniforme) , il s ensuit que la 
notion de l’uniformit6 du mouvement s’ applique au 
mouvement circulaire aussi bien qu au mouvement 
rectiligne, au mouvement de rotation aussi bien qu’au 
mouvement de translation en ligne droite. D ailleurs 
il ny a pas d’ autre ligne que la ligne droite et le cer- 
cle, dont le cours soit uniforme dans le sens qui vient 
d’etre expliqu6; et par consequent la notion de l’uni- 
formite ne s’applique qu’aux mouvements rectiligne 
et circulaire, et s’applique de la m&me manure a ces 
deux genres de mouvements, du moins tant qu’on ne 
sort pas d’une theorie purement g6om6trique du mou- 
vement. Plus tard seulement la physique nous ensei- 
gnera qu’il y a, quand on tient compte de la nature 
des forces motrices et des propriety de la mature, 
une difference essentielle entre les conditions du 
mouvement rectiligne uniforme, et celles du mouve- 
ment circulaire, pareillement uniforme. 

36. — Un meme mobile peut etre affecte a la fois 
de plusieurs mouvements distiiicts . Le passager va et 
vient sur le paquebot oil il s’est embarqu£ et en inline 
temps il participe a tous les mouvements du paque- 
bot, a son mouvement progressif dont le sillage con- 
serve la trace, a ses mouvements de roulis et de tan- 
gage. A son tour le paquebot, et par consequent le 
passager, participent au mouvement de rotation de la 
terre, a son mouvement elliplique autour du soleil. 
Enfin la terre, et par consequent le paquebot et le 
passager, participent aux mouvements qui entrainent 
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le soleil et tout le syst&me solaire dans les espaces 
celestes. Rien ne limite n^cessairement, ni dans un 
sens, ni dans l’autre, cette s6rie de mouvements su- 
bordonn£s les uns aux autres : car le passager qui va 
et yient sur le paquebot est un etre organist dans la 
structure duquel on distingue des parties solides et 
liquides qui ont aussi leurs mouyements propres, en 
m^me temps qu’elles participent aux mouyements 
communs a l’6tre organist, pris dans son ensemble. 

Lorsque les divers mouyements dont un mobile est 
anim6 sont tous dirig6s suivant la meme ligne droite, 
on yoit imm6diatement qu’ils s’ajoutent l’un a Fautre 
ou qu’ils se retranchent Fun de Fautre, selon qu’ils 
sont de meme sens ou de sens directement contraires . 
Par exemple, si un bateau chemine d’une yitesse 
uniforme le long d’un canal en ligne droite, et qu’un 
passager chemine, aussi d’une yitesse uniforme, sur 
le pont et dans l’axe du bateau, comme aussi dans le 
sens suivant lequel le bateau s’avance, il est clair 
qu’en prenant ses points de repere dans la ligne d’ar- 
bres qui bordent le canal, le mouvement absolu du 
passager sera encore un mouvement rectiligne et uni- 
forme, dont la vitesse sera 6gale a la somme des deux 
vitesses, Fune qui est.propre au passager, ou qui est 
sa yitesse relative au corps du bateau, Fautre qui lui 
est commune avec le systeme form6 du corps du 
bateau et de tous les objets que le bateau porte. Au 
lieu d’une somme on aurait une difference, si les deux 
mouyements etaient dirig6s en des sens diam&lrale- 
ment opposes. 

On comprend sans plus de difficult^ comment des 
mouyements circulaires, autour d’un meme axe de 
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rotation, peuvent s’aj outer les uns aux autres ou se 
retrancher les uns des aulres. Ainsi, un voyageur qui 
chemine le long d’un cercle de latitude, tourne en 
r6alit6 autour de l’axe de la terre, tandis qu il parti- 
cipe au mouvement commun de rotation de tous les 
objets terrestres autour de ce meme axe; et ces deux 
mouvements s’ajoutent ou se retrancheut, selon que 
le voyageur d^crit le cercle de latitude en ckeminant 
del’occident a Forient ou de Forient a l’occident. D&s 
lors il y a lieu de distinguer, pour les mouvements de 
rotation coinme pour les mouvements rectilignes, des 
' mouvements absolus et des mouvements relatifs, des 
mouvements propres et des mouvements communs ou 
d ' entrainement . 

37. — La distinction des mouvements absolus et 
des mouvements relatifs se pifesente, non seulement a 

] propos de la coexistence, dans un meme mobile, d’un 
j mouvement propre et d’un mouvement d’entraine- 
ment, mais encore a propos de plusieurs mobiles dont 
les mouvements sont ind6pendants les uns des autres. 
Tel est le cas pour plusieurs irains qui cheminent sur 
les rails paralleles d’une meme voie ferine, et qui 
. viennent a passer en presence les uns des autres. La 
vitesse avec laquelle semble fuir le train n° 2, observe 
du train n° 1 , n’est pas sa vitesse absolue, mais sa 
vitesse relative, laquelle est la difference des vitesses 
absolues des deux trains, si tous deux vont dans le 
meme sens, et au contraire la somme de ces m ernes 
vitesses, .au cas qu’elles soient"dirig<§es, l’une dans un 
sens, l’autre en sens contraire. 

38. — Que s’il s’agit du mouvement absolu d’un 
mobile, aninfe a la fois de deux mouvements recti- 
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lignes uniformes, qui n’ont pas la meme direction ou 
la meme orientation dans l’espace, ce sera le cas d’ap- 
pliquer la rbgle du paralieiogramme des vitesses que 
nous avons deja fait connaitre (31). Ainsi, le point 

mobile ni , auquel on im- 
prime ou communique si- 
multan&nent , n’importe 
par quel moyen, deux mou- 
vements rectilignes uni- 
formes, Fun dirige dans le 
sens mA, l’autre dans le 
sens mB , et dont les vitesses sont en raison des lon- 
gueurs mA, mB, decrit par suite la ligne mC qui est 
la diagonale du paralieiogramme mACB ; et le rapport 
entre cette vitesse resultante et chacune des deux 
vitesses comjiosantes est le meme que le rapport-entre 
la longueur de la diagonale et celled du cote corres- 
pondant du paralieiogramme. 

Dans les applications & faire de cette regie, tantot 
les mouvements mA, mB seronl donnas, et il s’agira 
de determiner le mouvement mC que doit prendre le 
mobile : c’est ce qu’on appelle la composition des 
mouvements; tantot a Finverse le mouvement resul- 
tant mG est determine, et il s’agit de savoir par quelle 
combinaison de mouvements compo sants on peut le 
produire, ce qui s’appelle la decomposition des mou- 
vements. La solution du premier probieme est unique 
et determinee : le second comporte evidemment, a la 
grande commodite des mecaniciens, une infinite de 
solutions differentes, puisque Foil peut construire une 
infinite de parallelogrammes qui aient pour diagonale 
commune la ligne mC , 
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Aj on tons que la rkgle pour la composition de deux 
mouvements s’ytend sans difficulty a la composition 

H. 

dun nombre quelconque demouvements concourants. 
Ajoutons encore que les mouvements circulaires on 
de rotation se composent et se d6composent d aprks 
une regie tout a fait analogue a celle qui vient d’etre 
indiqu6e pour la composition et la d6composition des 
mouvements recfcilignes. La th6orie gyomytrique du 
mouvement n’offre rien de plus curieux ni de plus 
important que celte analogic, qu’il serait d’ailleurs 
inutile de ddvelopper ici. 

39. — Si l’on considere un point mobile, anim6 de 
plusieurs vitesses, propres ou d’entrainement, ilyaura 
a remarquer un cas singulier, celui ou toutes ses vi- 
tesses se compenseraient : de maniere que la vitesse r&~ 
sultante fut nulle et que le mobile restat eD repos dans 
l’espace absolu, ou par rapport aux points de repere 
que l’on regarde comme absolument fixes. G’est ce qui 
arriverail, par exemple, a un mobile posy sur une 
sphere dont il parlagerait le mouvement de rotation 
uniforme, et qui en meme temps, parcourrait un petit 
cercle de cette sphere, dans un plan perpendiculaire 
a l’axe de rotation, de maniere a avoir une vitesse 
propre prycisyment ygale et de sens opposy a celle 
qu’il prend en vertu du mouvement commun. Lega- 
lity des deux mouvements de la lune, celui de rota- 
tion sur elle-meme et celui de circulation autour de 
la terre, ygality en vertu de laquelle elle nous pry- 
sente toujours le meme hemisphere et nous dyrobe 
l’autre, peut donner Fidye d’une pareille coincidence 
(toute singuliere qu’elle est) dans l’ordre des phyno- 
m^nes naturels. 
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40. — D’ailleurs ce cas singulier donne la clef de 
la solution de tous les probl&mes que l’on peut se pro- 
poser sur la composition des mouvements dans le cas 
le plus general. Gar, quel que soit le mouvement 
resultant que le mobile doit prendre, par la combi- 
naison ou la composition de tous les mouvements qui 
lui sont effectivement imprimis, au nombre de cinq 
par exemple, il est clair que le moyen de le rMuire 
au repos dans l’espace absolu serait de lui imprimer 

en outre un sixi&me mouvement, pr6cis6ment 6gal et 

* 

contraire a celui que les cinq autres mouvements lui 
font prendre. Mais, par supposition, nous connais- 
sons les relations math&natiques qui doiveni subsis- 
ter entre les six mouvements pour qu’ils se detruisent 
les uns les autres ; et comme les cinq premiers mou- 
vements nous sont donn6s, nous tirons de ces rela- 
tions le moyen de calculer, en intensity et en direc- 
tion, le sixi&me mouvement. II n’y a done plus qu’a 
renverser la dmection, tout en gardant la meme inten- 
sity, pour determiner le mouvement resultant, pro- 
duit par la combinaison des cinq mouvements donne s. 
Nous ne tarderons pas a voir, dans le second chapitre 

du livre suivant, les tr&s curieuses consequences, ma- 

* 

thematiques et philosopbiques, qu’on peut tirer de 
cette remarque. 
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CHAPITRE V. 

DES IDEES HE LOI OU DE SUCCESSION kEGULIERE , DE L ? ESSENTIEL ET DE 
L’ACCIDENTEL , DE L’ORDRE ET DE LA CLASSIFICATION RATTONNELS, PAR 
OPPOSITION A L’ORDRE ET A LA CLASSIFICATION LOGIQUES. — DE L’IDEE 
DE TYPE;. “ ■ 

> 

41 . — On ne saurait avoir l’idee d’un ordre quelcon- 
que de succession, ni en particulier d’un mouvement 
ou d’un changement quelconque qui s’accomplit dans 
le temps, sans que cette idee n’appelle celle d’une loi 
dans la succession, dans le mouvement ou dans le 
changement, quel qu’il soit. Si je dis qu’une ellipse 
est une courhe pour ckaque point de laquelle la 
somme des distances aux deux foyers est constante, je 
fais de la pure g6om6trie, je donne une definition g6o- 
metrique et rien de plus : mais, si je dis qu’un point 
se meut dans un plan, de manibre que la somme de 
ses distances a deux points fixes resle constante, je 
donne aussit6t l’idee d’une loi qui r6git le mouvement 
du point mobile; j ’exprime, si Ton veut, la loi de 
description ou de generation de la courbe. Or, qui ne 
voit que les mots de description, de generation , et 
autres semblables, ne sont ici qu’autant de termes 
employes pour rendre l’idee de mouvement ? 

II en est de meme, quelle que soit la nature de 
l’ordre de succession, ou l’espece de la sirie que l’on 
considere. Prenons un exemple dans l’aritbmetique 
pure, et supposons qu’il s’agisse de convertir la frac- 
tion - en fraction decimale : la conversion, comme 
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on sait, ne pourra se faire exactement, mais on aura, 
en decimales, une valeur d’autant plus appro ch6e 
de que l’on poussera le calcul plus loin; et les 
ckiffres decimaux se reproduiront en s6rie, par pe- 
riodes de six ckiffres, de la maniere suivante : 

0, 142857 142857 142 , 

de sorte qu’il suffira de calculer les six premiers 
ckiffres pour pouvoir 6crire tous les autres sans cal- 
cul nouyeau . Voila qui nous donne bien l 5 id6e d’une 
loi ou d’un ordre regulier dans la succession des ckif- 
fres, quoique cette succession ne suppose pas un 
mouvement proprement dit. La loi de la s6rie ou la 
regular it£ dans la succession des ckiffres tient ici a la 
nature de notre numeration decimale et aux propfie- 
tes des deux nombres 10 et 7, dont l’un sert de base 
a cette numeration, et dont 1’ autre est le denominateur 
de la fraction qu’il s’agit de convertir en decimales. 

Dans les calculs qui n’exigent pas une grande pre- 
cision on admet axec Arckimede que la longueur 
d’une circonference de cercle vaut trois fois celle du 
diambtre, plus un septibme du diametre. ,Si cette 
kypotlibse etait exacte, le rapport de la circonference 
au diametre, e^alue en decimales, donnerait la serie 
de ckiffres 

3, 142857 142857 142...., 

de laquelle on pourrait dire tout ce qu’on vient de 
dire de la precedente. Mais tel n’est point le cas, et 
lorsque l’on emploie les formules dont les geometres 
sont en possession pour evaluer en decimales (non 
pas exactement, ce qui n’est pas possible, mais avec 
une approximation de plus en plus grande) le rap- 
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port de la circonf£rence d’un cercle a son diametre, 
on tombe sur la s6rie suivante : 

3,14159265358979323846264338327950...., 

que quelques calculaleurs out eu la patience de pous- 
ser bien plus loin, mais qui n’offrirait jamais plus de 
regularity, si loin qu’on la prolongeat. Cette s6rie ne 
serait done pas propre a nous donner l’idee d une loi, 
quoique la place de chaque chiffre y soit certainement 
d^terminde par des raisons mathematiques . Cette s6rie 
nous donnerait seulement Fidee d’un fait, lequel 
appartient, il est vrai, a l’ordre des faits purement 
intelligibles, rationnels et n^cessaires. 

42. — Nous venons d’observer une loi et d’en 
chercher la raison . 11 suffit d’a\oir un peu etudie une 
science, telle que l’arithm6tique et la g6om6trie, ayant 
pour objel des yerites eternelles et n^cessaires, pour 
saisir l’id6e de la subordination rationnelle, ou d’un 
ordre suivant lequel les choses s’enchainent, en tant 
que l’une est le principe ou la raison de l’autre. II ne 
faut pas confondre Fordre rationnel avec l’ordre logi- 
que, quoique Fun de ces mots ait la meme racine en 
grec que F autre en latin. L’ordre rationnel tient aux 
choses, considers en elles-memes : Fordre logique 
tient a la construction des propositions, aux formes 
et a Fordre du langage qui est pour nous Finstrument 
de la pens6e et le moyen de la manif ester. On dis- 
tingue tr&s bien parmi les diff6rentes demonstrations 
qu’on peut donner d’un meme theor^me, toutes irr6- 
prochables au point de yue des regies de la logique, 
et rigoureusement concluantes, celle qui donne la 
yraie raison du theoreme demontre, e’est-a-dire celle 



DE L0RDRE RATIONNEL. 65 

qui suit dans Fenchainement logique des propositions 
l’ordre survant lequel s’engendrent les verites corres- 
pondantes, en tant que l’une est la raison de F autre. 
En consequence, on dit qu’une demonstration est 
indirecte, lor squ ’elle inter vertit l’ordre rationnel; 
lorsque la v6rite, obtenue a titre de consequence 
dans la deduction logique, est congue par Fesprit 
comme renfermant au contraire la raison des verites 
qui lui servent de premisses logiques 1 . 

43. — II faut encore edaircir par l’idee fondamen- 
tale de la raison des choses et de leur enchainement 
rationnel, l’idee que nous avons de Yessentiel et de 
YaccicIenteL Tout a Fheure nous empruntions un 
exemple a Farithmetique : ici nous ferons notre em- 
prunt a la geom6trie. On a coutume de definir dans 
les elements de cette science, la tangenle a un cercle, 
en disant que c’est une ligne droite qui n’a qu’un 
point de commun avec le cercle. La definition est 
logiquement irreprochable, en ce sens qu’elle con- 
vient a la chose definie et qu’elle ne consent qu’a elle; 
maisrationnellement elle ne vaut rien , attendu qu’elle 
definit la tangente par une propriete purement acciden- 
telle et non par ce qui la caracterise essentiellement . 

Au lieu du cercle A, prenops une courbe sinueuie 

u BCDEF..., telle 

\ / T que serait l’om- 

V/\ l bre ou la projec- 

\\ f *i° n d’une vis ou 

/ d’une hehce sur 

k un plan (30), et 



1 Essai , passim, notamment le chap. II. 

T. I. 
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nous observerons : 1° qu’une ligne droite telle que 
inn qui touche la courbe au point in? va la couper en 
un autre point n, et par consequent a plus d’un point 
de commun avec la courbe ; 2° que par le m&me point 
m on peut ' faire passer une infinite de droites telles 
que ik, qui n’ont que ce point de commun avec la 
courbe, et qui pourtant la coupenl au lieu de la tou- 
cher. Pour fixer le caractere essentiel de la tangente, 
il faut considerer une ligne droite qui, ayant avec la 

courbe le point m com- 
mun, et la coupant d’a- 
bord en un autre point 
in' trbs rapproche de in, 
tourne autour du point 
m comme sur un pivot, 
de maniere que le second 
point d intersection se 
rapproche de plus en plus de m, puis (le mouvement 
denotation continuant) passe de T autre cot6 de in, en 
un point tel que m" . Dans ce mouvement de rotation 
continu de la droite s^cante, il v a un moment oh le 

* U 

point mobile d’ intersection passe d’un c6t£ de la 
s^cante a 1’ autre, en se con fondant avec le point fixe 
in. En ce moment la droite mobile n’a plus, dans le 
voisinage immMiat du point in, que ce meme point in 
qui lui soit commun' avec la courbe; la direction de 
cette droite est justement alors ce qu’il faut entendre 
par la direction de l’6l6ment de la courbe en ce meme 
point in ; et voila ce qui constitue le caractere essen- 
tiel de la tangente a une courbe. Peu importe que 
dans d’autres parties de son cours, et a une* distance 
plus ou moins grande du point in, la courbe vienne 
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de nouveau rencontrer la tangente en n, soit en la 
coupant (comme c’est le cas pour la courbe sinueuse 
dont on a donn6 le trac6 plus haul) , soit en la tou- 
ch ant seulement. Ou au contraire peu importe que la 
courbe ne rencontre plus sa tangente, comme c’est le 
cas pour le cercle et pour toutes les courbes doht la 
convexity est constamment dirig^e dans le meme sens . 
Cette propri6t6 de la tangente au cercle n’en est 
qu’une propri6t6 accidentelle et ne nous fait point 
connaitre en quoi consiste l’essence du contact entre 
une ligne droite et une courbe (27). 

44. — II ne faut pas confondre l’id6e d’ essence avec 
celle de substance, pas plus que l’id6e de la raison des 
clioses avec l’id6e de cause. Comme nous le montre- 
rons ailleurs, les id6es de cause et de substance ont 
une double origine, physique et psyckologique : tan- 
dis que les id6es de la raison et de F essence des choses 
pourraient insider dans une intelligence qui n’aurait,. 
ni la meme constitution psychologique, ni les memes 
notions* sur les pk&iomknes du monde physique. Ge- 
pendant, tout en maintenant la distinction, il faut 
reconnattre F affinity qui a fait sou vent employer indif- 
feremment les termes de raison et de cause, d’essence 
et de substance, dans le langage des m<§taphysiciens 
et jusques dans le langage consacr6 de la th^olpgie, 
comme nous le rappellerons en son lieu *. 


1 La confusion des id6es de raison et de cause est ce qui affaiblit 
la valeur des Derniers Analytiques d’Aristote, bien supferieurs, se- 
lon nous, & toutes les autres parties de V Organon, et le clief-d’ceuvre 
du Stagirite. Y.oulant y donner la thGorie de la demonstration) pour 
la mettre en regard de la tli6orie du syllogisme, qui fait l’objet des 
Premiers Analytiques, il est concluit en maint endroit, par la nature 
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45. — On a vu tout a l’heure qu’une definition 
peut etre logiquement exacte et rationnellement d6- 
fectueuse, parce que l’ordre logique qui n’est en gene- 
ral qu’un ordre artificiel ^tenant a certaines Mies de 
notre esprit, peut fort bien ne pas cadrer, et ne cadre 
meme qu’accidentellement avec l’ordre rationnel, qui 
doit etre l’expression fidele des rapports que les choses 
ont entre elles en vertu de leur nature et par leur 
essence propre. La meme remarque s’ applique aux 
classifications et donne lieu de distinguer entre les 
classifications artificielles ou purement logiques, et 
les classifications rationnelles . Si je veux classer les 
courbes dont les g6ometres s’occupent, et que je 
mette dans une classe les courbes ferm^es et limit^es 
dans leur cours, puis dans une autre classe celles 
dont le cours se prolonge ind^finiment, j’aurai 4tabli 
une classification assur6ment irr6prochable au point 
de vue de la logique, car elle repose sur une defini- 
tion precise et sur des caracteres tranches ; mais ra- 
tionnellement cette classification ne vaudra rien ; car, 
tandis que f ellipse est une courbe fermee, la parabole 
et l’hyperbole ont des branches qui s’etendejit indefi- 
niment : et pourtant ces trois courbes connues des 
anciens sous le nom de sections du cone, des modernes 
sous le nom de courbes du second degr6, ont entre 


du sujet et par la p6n6tration de son jugement, & discemer l’en- 
cliainement logique, fondement de toute construction sjdlogistique, 
de 1 encliainement rationnel , sur lequel toute demonstration doit 
se fonder pour satisfaire pleinement l’esprit. Cependant la distin- 
ction* n’est nulle part 6tablie avec une netted suffisante, et la lon- 
gue s6rie des commentateurs n’a ni relev6 ni corrigd cette imper- 
fection de V oeuvre du maitre. 
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elles de telles affinity, que Ton ne peut les sbparer 
les unes des aulres, a quelque point de vue qu’on en 
btudie les propribtbs et le mode de gbnbration . Elles 
sont done gbnbriquement associbes par leurs carac- 
tbres essentiels, ou elles constituent un genre parfai- 
ternent caractbrisb dans une classification rationnelle. 

La meilleure classification logique ou artificielle . 
est celle qui soulage le mieux la mbmoire, facilite le 
mieux les recherches, met tous les objets dans l’ordre 
le plus aisbment saisissable, btablit les demarcations 
le plus nettement tranches ; et des caractbres acci- 
dentels peuvent etfe pour tout cela bien preferables 
aux caractbres les plus essentiels. Une classification 
qui, sur mille objets a classer, en mettrait 999 d’un 
cote et un de l’autre, remplirait trbs mal le but d’une 
classification artificielle ou purement logique : tandis 
qu’il faudra quelquefois l 1 accepter comme conse- 
quence de l’ordre rationnel et de la valeur relative des 
caractbres essentiels. 

Dans une classification purement logique, et par- 
tant conventionnelle ou arbitraire, tous les groupes 
de meme ordre figurent au meme titre dans la classi- 
fication; mais il n’en est plus de meme dans une clas- 
sification rationnelle, oil des groupes, auxquels la 
pbnurie du langage force d’imposer la meme btiquette 
gbnbrique , peuvent etre fondbs sur des caractbres de 
valeur inbgale, et qui n’btablissent pas entre les objets 
groupbs des analogies aussi intimes les unes que les 
autres. 

46. — La structure et le but d’une classification 
logique excluent l’idbe que le meme objet puisse 
appartenir a la fois a des cases ou a des groupes diffb- 
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rents; mais il n’en est plus de meme dans 1 ordre 
rationnel, qui admet bien autrement de diversity, et 
force atenir co.mpte de tous les caracteres, pour obte- 
nir, autant qu’il depend de nous , l’expression ade- 
quate des rapports essentiels des choses. Ainsi, les 
geometres etablissent un genre de surfaces qu’ils 

appellent cylindri- 
ques, et qui sont 
engendr^es parune 
ligne droite qui 
se meut parallele- 
ment a elle-meme 
(30), en suivant 
le contour dune 
courbe quelcon- 
que ABCD , nom- 
inee directrice, dont le trace determine cliaque surface 
cylindrique en particulier ou cliaque individu com- 
pris dans le genre. Ils etablissent de meme un autre 
genre de surfaces, qu’ils appellent de revolution, et 
dont la propriete g6n6rique consiste a etre engendr^es 
par une courbe rrmpq tournant autour d’un axe mp, 
de manure que cliaque surface de revolution soit in- 
dividuellement d£termin6e par le trace de la courbe 
mnpq, que les geometres appellent la ligne m6ridienne, 
et que dans les arts on appellerait le profit de la sur- 
face. Or, la surface du cylindre ordinaire, de celui 
que 1’on considere dans les elements de g6ometrie, et 
dont les arts font un usage si frequent, est a la fois 
une surface cylindrique et une surface de revolution ; 
cette surface lie serait pas completement etudieo si on 
ne l’etudiait pas a ce double point de vue. 
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La classification rationnelle admet, mais seulement 
quand la nature des choses y conduit, cette hi6rarchie 
de genres, d’ordres, de classes, que la classification 
artificielle ou purement logique fonde sur des carac- 
teres accidentels ou des definitions arbitrages, en Yue 
surtout des exigences de la sym6trie , de la clarte que 
r6pand et de la commodity que procure un ordre bien 
symetrique. La g6om6trie nous fournirait encore au 
besoin des exemples de cette subordination hi£rar- 
chique dans une classification rationnelle. Ainsi, le 
genre des surfaces cylindriques se compose des surfaces 
qu’une ligne droite engendre en se mouYant paralle- 
lement a elle-meme; le genre des surfaces comques 
comprend celles qu’une ligne droite engendre en se 
mouYant de maniere qu’elle pivote toujours sur le 
meme point ; ces deux genres de surfaces et d’autres 
encore sonl compris dans ce que l’on peut nommer 
1’ ordre des surfaces developpables , comprenant toutes 
celles qu une droite engendre dans son mouYement, 
et qui jouissent en outre du caractere remarquable 
(dont les arts font bien leur profit) de pouvoir s’ staler 
ou se d^velopper sur un plan sans d^chirure ni dupli- 
cature; enfin Fordre des surfaces d&veloppables esl 
compris avec d’autres dans la classe des surfaces qu’on 
appelle reglees , parce qu’elles sont toutes engendrees 
par le mouYement d’une ligne droite, mais sans 
qu’elles aient (a F exception des surfaces d6velop- 
pables) la propri6t6 de pouYoir etre 6tal6es sur un 
plan, a moins d’etre pli6es ou plutot 6cras6es, de 
meme qu’on 6craserait la surface d’une sphere si l’on 
voulait la rendre plane. 

47. — Comme il n’y a pas de plus grands classifi- 
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cateurs que les naturalistes, vu la multitude des objets 
qu’ils out a etudier et a comparer, il etait tout simple 
que la distinction des methodes artificielles et des 
methodes ou des classifications naturelles , vint d’a- 
bord des naturalistes : toutefois il y a dans l’idee des 
m Rhodes* naturelles autre chose que l’idee abstraite 
dune subordination ratio nnelle entre les objets a 
classer; il s’y joint le sentiment des precedes et des 
formes de la Nature vivante , et l’idee dune parents 
dont l’origine nous 6chappe, mais qui doit ressembler 
a beaucoup d’6gards a la parents proprement dite, 
avec laquelle elle s’identifie meme dans certains cas. 
11 faut ^carter ici (sauf & y revenir plus tard) ces 

j"- 

idees accessoires , pour s’attacher a l’idee principale, 
a celle dune classification fond6e sur le discernement 
des caracteres essentiels et accidentels, et sur l’appre- 
ciation des caracteres essentiels. 

Que cette appreciation se lie toujours plus ou moins 
a l’idee de generation, meme dans l’ordre des concep- 
tions abstraites , c’est ce dont on a pu juger par les 
exemples monies que nous venons d’emprunter a la 
geometrie. Saisir les caracteres essentiels des choses, 
c’est saisir la maniere dont elles precedent rationnel- 
lement les unes des autres , ou s’engendrent les unes 
les autres. Mais, pour les etres vivants dont le natu- 
raliste s’occupe, la liaison des idees de generation et 
de classification est encore bien plus palpable, comme 
1 indique 1 etymologie meme des mots de genre et 
d’espece; la generation {genus) produit des etres qui 
ont 1 apparence ( species ) de ceux qui les ont engen- 
dres. Tel est le fait saillant, sensible pour tous, sur 
lequel les logiciens, les philosophes, les naturalistes 
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ont travaille, tous a leur manure. Ge qu’il y a de 
bizarre, c’est que les logiciens ont retenu , mieux que 
les naturalistes , les traces dune etymologie dont le 
premier coup-d’oeil jet6 sur la Nature vivante avait fait 
les frais; car, pour se con former a F etymologie, il fau- 
drait appeler genre ce que les naturalistes nomment 
espece, et espkces fes individuality dont en general 
ils ne s’occupent gukre. II fau drait, corame on le fait 
encore au barreau par un reste de tradition scolas- 
tique, appeler du nom d’espfcces les cas individuels et 
particulars ; il fau drait, comme le font les philoso- 
phes et les moralistes , qualifier de genre humain ce 
que les naturalistes appellent l’espece humaine. Sur- 
tout il ne faudrait pas, a la maniere des naturalistes, 
employer le nom de genre justement quand il s’agit 
dune affinity entre espkces, que n’expliquent plus les 
phenomenes connus de la generation ordinaire. Mais, 
peu import ent aprbs tout les etiquettes de nos iddes : 
Fimportant est de bien se rendre compte des id£es en 
elles-memes, chose difficile; car ordinairement ce qui 
nous frappe d’abord daus les choses n’est pas ce qui 
les constitue le plus essentiellement , et nous ne par- 
venons a degager l’essentiel de Faccessoire que par 
des comparisons attentives, quand nous pouvons y 
parvenir. 

Par exemple , il n’importe a Fessence de la classifi- 
cation que le nombre des objets classes soit limite ou 
illimite de sa nature. Pour un naturaliste, les indivi- 
dus seuls sont en nombre illimite; les especes, les 
genres, les ordres, les families, etc.., sont necessaire- 
ment en nombre limite; mais, pour un chimiste, les 
individualites memes avec lesquelles il s’agit de for- 
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mer le premier group e g6u6rique , sont en nombre 
limits, et dans l’ordre des classifications g6om6triques 
auxquelles nous empruntions tout a l’heure des exem- 
ples , il y a absence de limitation dans le nombre des 
objets classes , a quelque* degr6 qu’on se place dans 
l’echelle de la classification. Ainsi, non seulement le 
nombre des surfaces particuliei’es constituant le genre 
des surfaces cylindriques est illimite , mais il y a aussi 
un nombre illimite de genres analogues composant 
l’ordre des surfaces d6veloppables , et ainsi de suite. 

48. — L’idee de type est tantot plus generale, 
tantot plus circonscrite que les id6es de genre ou d’es- 
pece, avec lesquelles elle se rencontre souvent, sans 
qu’il faille les confondre.' L’homine est tou jours porte 
a exprimer ses id6es les plus generates et les plus 6le- 
v6es a l’aide d’un exemple concret , sensible et fami- 
lier; la comparaison d’un cachet et de son empreinte 
est celle qui s’offre ici le plus naturellement , et qui, 
dans toutes les langues, sert a exprimer l’id6e d’un 
type, par correlation avec l’idee de ses exemplaires ou 
de ses 6preuves. Les exemplaires se ressemblent entre 
eux, et cette ressemblance est fond6e sur ce que cha- 
cun d’eux ressemble au type; peut-etre meme qu’ils 
se ressemblent assez, si le proc6d6 de moulage est 
excellent, pour qu’on ne puisse pas a l’oeil nu et de 
prime abord les distinguer les uns des autres; mais 
regardez-les a la loupe avec beau coup de soin, et vous 
parviendrez a y d6couvrir quelques differences ,, sur- 
tout si vous 6tes connaisseur ou expert dans ce genre 
de recherche. Or, qu’importe qu’il s’agisse d’une 
empremte grossiere ou d’un moulage plus parfait? La 
difference n’est que du plus au moins quant aux irre- 
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gularit6s ou aux hearts. En piincipe done il faut ad- 
mettre qu’aucuns des exeraplaires ne se ressemblent 
parfaitement, quoique tous attestent par leur ressem- 
blance, tout imparfaite qu’elle est, leur derivation 
dun type comraun. 

Au lieu d’obtenir les exemplaires par voie d’em- 
preinte, on peut les obtenir par voie de copie. Ge qui 
s’appelait type dans le sens propre s’appellera alors 
un modele \ mais, philo sophiquement , et au degr6 
d’abstraction ou nous devons nous placer, rien ne 
distingue l’id^e du .modele de l’id6e du type, et aussi 
ces deux termes s’emploient-ils indistinctement Fun 
pour F autre dans le langage philo sophique. Si Fimi- 
tation de F artiste comporte moins de precision que 
les procedes de moulage de l’ouvrier, il y aura dun 
exemplaire a l’autre des differences plus faciles a 
noter; on n’en conclura pas moins (ete’est la le point 
capital) que la ressemblance des exemplaires entre 
eux provient de leur ressemblance a un type ou a un 
module commun. 

Autres choses sont le coin dune monnaie et la mon- 
naie meme, la planche du graveur et l’estampe tireesur 
la planche, un monument d’ architecture et lApreuve 
daguerrienne qui le reproduit. Le type ou le modele 
nest done pas n6cessairement cong6nere avec les 
exemplaires qui en d6rivent , quoique les exemplaires 
entre lesquels la comparaison s’<§tablit soient pour 
F ordinaire cong6n&res entre eux. Pour qui n’aurait 
que le sens du tact sans celui de la vue, ou le sens de 
la vue sans celui du tact, F exemplaire se trouverait 
etre souvent une chose sensible, tandis que le type ou 
le module ne le serait pas ; il n’y aurait done pas la 
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moindre absurdity a admettre pour des objets sen- 
sibles un type ou un module qui ue serait pas du 
nombre des choses sensibles , et dont la raison conce- 
vrait l’idSe, bien qu’il nous fut impossible de nous en 
former une image. 

49 . — Des choses peuvenl etre de meme espece sans 
qu’il y ait de motifs d’admettre qu’elles ddrivent dun 
meme type : soit qu ll s’agisse d’especes que nous con- 
stituons artificiellement , d’apres le rapprochement de 
caracteres accidentels , pour le besoin de nos classifi- 
cations; soit. meme qu’il s’agisse de choses qui ont 
entre elles une affinitd naturelle ou essentielle. Ainsi, 
d’une part, des choses de meme espece peuvent n’a- 
voir pas entre elles des rapports de la nature de ceux 
que la derivation d’un type commun 6tablit entre les 
exemplaires d’un meme type; d’ autre part, diverses 
choses peuvent deriver d’un m6me type sans etre pour 
cela congdneres ou de meme espece, comme un ta- 
bleau, une estampe, une medaille , un cam6e, un bas- 
relief. L’idde de type a done bien, comme nous l’an- 
noncions, tantot plus, tantot moins d’ extension que 
les id6es d’ espece ou de genre, qui sont le fon dement 
de toutes les classifications, et il ne faut point les 
identifier. 

Mais, de meme que l’id6e d’un premier groupe 
g6n6rique nous mkne a concevoir une hiGrarchie de 
genres ou de groupes d’un ordre sup<§rieur, ainsi 
l’idde de la procession d’un type a ses exemplaires 
nous sugg&re celle d’une hi6rarchie de types d6rivant 
i m m6di atem ent les uiis des avitres. Nos divers hotels 
de monnaies ont chacun leurs coins qui sont des types 
par rapport aux especes frapp6es dans ces hotels, et 
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qui sont aussi autant d’exemplaires d’un type primitif 
et officiel que F artiste a sign 6 elque leGouvernement 
a adopts. Ce type officiel se modifie souvent par le 
millSsime, par le module et par d’autres accessoires, 
selon FannSe de la fabrication et 1’espSce de monnaie 
que les coins doivent servir a frapper : de maniere 
pourtant que FidSe gouvernementale et la pensSe de 
l 5 artiste, dans ce qu’elles ont de fondamental, se repro- 
duisent d’un type a l’autre. 

50. — Les images qui se peignent dans notre esprit, 
les idSes'que chacun de nous se fait des clioses, peu- 
vent etre considSrSes comme autant de copies d’un 
modele extSrieur, comme autant d’empreintes ou 
d’exemplaires d’un type qui est la chose meme, con- 
crete ou abstraite, dont nous gar dons en nous-memes 
l’image ou 1’idSe. Et quand nous essayons de les com- 
muniquer aux autres par le langage, ces empreintes, 
ces exemplaires deviennent a leur tour comme un 
type ou un modele intSrieur dont il s’agit de fournir, 
aussi correctement que possible, une copie ou une 
Spreuve. Par oh l’on voit bien que la v6rit6 dans les 
idSes et dans F expression des id6es est en g6n6ral 
quelque chose qui admet F approximation, le plus et 
le moins, non quelque chose de tranche, ainsi qu’on 
le suppose souvent, comme s’il n’y avait point de mi- 
lieu entre le vrai et le faux. Et en meme temps Fon 
voit que l’idbe, tout en htant la copie vraie ou fidele 
de 1’objetconQu, n’en est pas nbcessairement la repro- 
duction identique, et peut garder, dans ce qui la con- 
stitue, quelque chose qui tienhe exclusivement a la 

constitution de l’entendement, comme une estampe 

* 

qui peut etre une excellente copie d’un tableau, quoi- 
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que priv6e dun grand nombre des quality que le 
tableau possede, et quoiqu’elle en offre d’autres que 
le tableau ne possede pas. 

En considerant que nos idees humaines sont autant 
d’exemplaires de types exterieurs a Fentendement, de 
grands philosophes ont ete conduits a supposer que 
ces objets memes, exterieurs a Fentendement, pour- 
raient l)ien n etre que les exemplaires dun type sup6- 
rieur qiFils ont compart a nos idees (48). Voila le 
fondement de la metaphysique platonicienne, qu’il 
n’entre pas dans notre plan de discuter, pas' plus que 
d’autres theories metaphy siques , resides etrangeres a 
F interpretation scientitique des phenomenes. Cepen- 
dant un reflet de cette philosophie se retrouxe dans 
les theories modernes des naturalistes sur les types 
organiques, et nous reprendrons par la suite, k ce 
point de xue, l’etude de l’idee de type. II importait 
seulement d’en marquer la place ici, parmi les idees 
generates qu ’ll faut enxisager d’abord dans toute leur 
generalite et leur abstraction, sauf a tenir compte 
ulterieurement des notions accessoires qui s’y r atta- 
ch ent, a mesure que l’on passe aux applications spe- 
ciales. 


K 
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DES IDEES DE FONCTION ET DE VARIABLE INDEPENDANTE ; DE LA MESURE DU 

TEMPS ET DES PRINCIPES DU CALCUL INFINITESIMAL. 


51 . — On a yu plus liaut par quelle 6troite_ parents 
sont unies les id6es qui servent de point de depart a 
la syllogistique, el celles sur lesquelles se fonde la 
tkGorie des nombres et des quantity ; on vient de voir 
comment T esprit kumain est conduit a une logique 
sup6rieure qui atleint la raison des clioses et distingue 
l’essentiel de F accidental : il faut kien , en yertu de la 
merne affinity primordiale, qu a cette logique sup6- 
rieure corresponde aussi un 6tage sup6rieur dans le 
systame des tk6ories matltamatiques ; et c’est pr6cis6- 
ment cet 6tage sup^rieur que les travaux des modernes 
ont concouru depuis deux siecles.a 6difier. 

Le mouvement fournit l’exemple le plus simple et 
l’image la plus sensikle de l’id6e de variation ou de 
cliangement en g6n6ral. Dans le langage subtil de la 
dialectique grecque, que quelques 6coles modernes 
ont plus ou moins imita, les termes_ de mouvement, 
de moteur, sont pris le plus souvenl- dans un sens 
abstrait' pour designer un cliangement quelconque 
ou le principe du cliangement. II suit de la, pour le 
remarquer en passant, que F esprit liumain doit con- 
stamment tendre a expliquer tout ckangement par le 
mouvement, et a supposer des mouvements qui se 
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dyrobent a notre perception, partout oh nos sens nous 
apprennent qu’un changement s’est op6r6. 

Cela posy , nous concevons clairement que des 
mouvements peuvent el re indypendants les uns des 
autres, ou li<§s au contraire les uns aux autres ; et il 
en est g6n6ralement dememe des changementsd’ytat, 
quels qu’ils soient. Or, la liaison n’est pas toujours 
ryciproque. Sur le cadran dune montre, Faiguille des 
minutes entraine ou conduit Faiguille des lieures, ' 
sans que celle-ci conduise Faiguille des minutes. En 
d’ autres termes, le mouvement de Faiguille des heures 
est solidaire de celui de Faiguille des minutes, tandis ' 
que le mouvement de Faiguille des minutes est inde- 
pendant de celui de Faiguille des lieures. Ces id6es de^ 
solidarity et d’indypendance sont d’une continuelle 
application dans la philosophic mathymatique, dans 
la philosophic naturelle et dans toute philosophie. 
Pour poursuivre notre exemple, dans d’autres parties 
de Fengrenage toutes les pieces sont solidaires quant 
a leurs mouvements ; le mouvement de chaque pifcce 
entraine celui des pieces adjacentes, de manure a 
nous laisser ignorer celle qui conduit Fautre, si nous 
ne savons pas ou git la force motrice de tout l’appa- 
reil, et surtout si nous n’avons meme pas Fidye de 
force motrice. Pourtanl, comme nous ne tarderons 
pas a 1 expliquer, et en vertu de principes dyja indi- 
quys (6) , cette absence de l’idye de force ou de cause 
motrice n’est pas nycessairement un obstacle a ce que 
l’esprit juge et dycide de la pikce qui maitrise Fautre, 

du mouvement qui est le principe ou la raison dun 
autre mouvement. • 

Observons maintenant que Fidye de mouve- 
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ment, qui conduit a l’idee d’un changement quelcon- 
que d’etat, soumis a la loi de continuity, conduit plus 
particulibrement, dans l’ordre mathematique, a Fid6e 
dun cliangement continu de grandeur. Les geometres 
appellent grandeurs variables les clioses qui passent 
successivement par divers etats de grandeurs, et ils 
donnent le nom de fonction a la variable, dont les 
changements de' grandeur sont entraln4s par ceux 
d’une autre grandeur variable qui prend alors, au 
moins dans un sens relatif, la qualification de variable 
independant e . Ainsi l’eiasticite. de la vapeur d’eau, 
dans un espace sature de vapeur, est une fonction de 

■-H 

la temperature de cette vapeur ; la temperature d’une ' 
source artesienne - est une fonction de la profondeur 
de la nappe qui l’alimente ; et ainsi de suite. 

En general il n’est pas permis d mtervertir les roles 
entre les fonctions et les variables dont elles depen- 
dent. Gar si, par exemple, la tension maximum de la 
vapeur d’eau, dans un espace sature, s’elbve par suite 
de F elevation de temperature, il serait deraisonnable 
d’admettre que, redproquement, la temperature varie 
par suite de la variation de la teasion de la vapeur. 
Cette tension joue done necessairement le role de 
fonction et non celui de variable indepen dante. Au 
contraire, dans cet exemple, la temperature joue le 
role de variable independante par rapport a la tension 
de la vapeur, dont elle entraine la variation, quoi- 
qu’elle puisse et doive meme etre consider 6e comme 
une fonction subordonnee dans sa variation a celles • 
d’autres grandeurs variables, dont nous n’avons point 
a nous occuper ici. 

53. — A ce propos, nous compieterons ce que nous . 
t. i. 6 


t 
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avons dit dans le chapiire III des caractkres de 1 id6e 
de temps, et d’abord nous devons parler de la mesure 
du temps. Deja, a propos des principes de la theorie 
du mouvement, nous avons eu plusieurs fois 1 occa- 
sion d’ employer ces expressions : temps egaux, temps 
doubles, triples, etc. En effet, nous concevons claire- 
ment que la dur6e est en soi une grandeur mesurable, 
homogene, identique dans toutes ses parties comme 
l’etendue : de quelque manifcre que nous puissions 
parvenir a la mesurer effectivement . Que s’il s’agitde 
procMer a cette mesure effective, nous reconnaissons 
bien jvite qu’il y a & cet egard , entre la dur6e et 1’6- 
tendue, une difference capitale, correspondant a une 
difference non moins marquee dans la hi£rarchie de 
nos facultes intellectuelles et dans l’ordonnance de 
nos connaissances scientitiques. 

La mesure de la longueur ou de l’etendue lineaire, 
la mesure d’un angle ou d’un arc de cercle, s’opkre 
par superposition, c’est-a-dire par le procede de mesure 
le plus immediat, le plus sensible, et en quelque sorte 
le plus grossier de tous. A ce procede 6l6mentaire de 
mesure, la construction g£om6trique et le calcul 
fond6 sur une premiere intuition sensible rattachent, 
par une suite de definitions et d’identit£s, toutes les 
mesures que Ton peut prendre dans Tespace, aussi 
bien pour les recherches les plus deiicates de la 
science que pour l’application aux besoins les plus 
vulgaires. Par exemple, on mesurera sur le terrain 
avec grand soin , en appliquant bout a bout des regies 
metalliques , en tenant compte des variations de tem- 
perature, en armant les yeux de loupes puissantes, 
une longueur de quelques milliers de metres , et a 
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' cette base , comme on l’appelle , on rattachera des 
triangles dont les angles seront mesures , au moyen 
dun cercle repetiteur, avec une grande precision. De 
la et d’autres observations astronomiques on deduira 
successivement par le calcul la longueur d’un arc de 
m6ridien terrestre, la longueur du diambtre de la 
terre, les distances et les dimensions du soleil et des 
planfctes; mais il aura toujours fallu mesurer directe^ 
ment, par superposition, une longueur et des angles: 

Au contraire, la superposition est inapplicable a la 
mesure de la duree , et quand on dit que le temps se 
mesure par le mouvement, sans autre explication, on 
tombe dans un cercle vicieux : car, si le mouvement 
n’est pas uniforme , comment pourra-t-il servir a me- 
surer le temps? Et comment s’assurer qu’il est uni- 
forme, ou que le mobile decrit des espaces egaux dans 
des temps egaux , si Ton n’a pas un autre moyen de 
mesurer le temps, pour comparer les temps aux es- 
paces decrits? L 5 objection est la meme, soit qu’on 
emploie une clepsydre, une horloge, ou que l’on con- 
suite cette grande horloge construite par la Nature, et 
dont les astres sont les aiguilles indicatrices. 

54. — C’est ici qu’intervient , pour le denouement 
de la difficulte, la notion supreme de la raison des 
choses. Je ne sais pas suivant quelles lois s’6coulent 
le sable ou l’eau qui sortent de la clepsydre; je puis 
n’avoir aucune idee des causes physiques de cet ecou- 
lement, de la structure des grains de sable ou des 
gouttes d’eau; mais j’affirme que, si toutes les cir- 
constances sont les memes, la clepsydre se videra tou- 
jours dans le meme temps, parce qu’il n’y aurait 
aucune raison pour que l’accomplissement du meme 
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ph&nombne exigent, tantot une portion de la dur6e, 
tantot une autre. A la faveur de cette maltresse id6e, 
je suis (provisoirement au moins, et sauf a controler 
] ’liypothese qu’effectivement toutes les circonstances 
sont les memes , comme elles me le paraissent) en 
possession d’un 6talon du temps : car je pourrai cons- 
tater que tel autre ph6nomene s’accomplit pendant 
que ma clepsydre se vide une fois, deux fois, trois fois, 
et ainsi de suite. Je pourrai done suivre un autre 
mobile dans son mouvement, et s’il arrive que des 
espaces 6gaux parcourus par le mobile correspondent 
a des temps 6gaux mesur^s avec ma clepsydre , non 
seulement j’en conclurai que ce mobile est dou6 d’un 
mouvement unifonne, mais je m’en servirai pour con- 
troler F liypothese qu’il n’y a rien de change dans les 
conditions de r^coulement de la clepsydre; car, com- 
ment admettre que ce mobile, dont le mouvement n’a 
rien de commun avec le renversement de mon sablier, 
change de vitesse justement quandil lefaut, et exacte- 
ment dans les proportions qu’il faut, pour que les 
memes espaces parcourus par ce mobile correspondent 
toujours aux dur6es de l’6coulement du sable, suppo- 
ses in^gales? Ce controle pourra etre tant de fois 
r6p6t6, dans tant de circonstances drflferentes, qu’il 
n’y aura plus moyen d’ clever le moindre doute sur la 
' justesse de mon 6talon du temps. 

On raisonnerait de meme pour les battements du 
pendule dont la dur6e est g6n6ralement plus courte, 
pour les evolutions de l’aiguille de l’horloge dont la 
dur6e est g6n6ralement plus grande. Les astronomes 
font sans cesse des comparaisons et des raisonnemonts 
semblables; le soleil n’est pas exactement d’accord 
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avec les Voiles; ni les ytoiles, ni le soleil ne sont 
exactement d’accord avec la pendule de l’Observatoire. 
Qui a tort et qui a raison, de la pendule, du soleil ou 
des ytoiles ? Oil est le mouvement uniforme, et par 
suite l’ytalon du temps? Ils ne tardent pas a s’aper- 
cevoir que , plus on met de soin a yviter ce qui pour- 
rait mettre de l’irrygularity dans la construction de la 
pendule, et plus elle tend a se mettre d’accord avec , 
les ytoiles, tandis qu’on ne peut jamais la mettre d’ac- 
cord avec le mouvement du soleil, et mille raisons du 

* 

meme genre, que nous ne saurions dytailler ici, leur 
montrent que tout s’explique, que tout s’ordonne avec 
une r6gularit6 parfaite, dans la supposition de la par- 
faite uniformity du mouvement apparent des ytoiles ; 
qu’ainsi, lors meme que l’on n’aurait aucune id6e de 
la cause physique de ce mouvement , on est bien sur 
d’avoir, dans la dur6e du jour sid£ral , un excellent 
ytalon du temps. 

Done , la mesure de la dur6e suppose la notion de 
la raison et de l’ordre des choses, elle requiert l’inter- 
vention de principes rationnels , parce que (20) l’idye 
du temps est dans une liaison plus immydiate avec le~ 
systy.me des conceptions purement rationnelles ; tandis 
que, l’idye de l’yteudue nous ytant donnye par les sens 
externes, la mesure directe de l’ytendue tombe immy- 
diatement sous les sens, et que la mesure de l’ytendue, 
meme indirecte, n’exige que des constructions, des 
raisonnements, des calculs fondes sur le principe d’i- 
dentity et sur une assise infyrieure de la logique qui 
n’est pas celle a laquelle nous devous emprunter les 
principes propres a nous guider dans la dyterniination 
dune mesure du temps. 
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55. — Le temps, tel que nous le concevons, s 6- 
coule uniform6ment et ind£pendamment de tous les 
ph6nomenes qui s’accomplissent dans le temps. Quand 
nous parcourons une route, l’espace d£crit a partir 
d’un certain point et d’un certain instant est~ une 
grandeur qui ne croit pas n6cessairement d une ma- 
nure uniforme , tandis que le temps 6coul6 depuis le 
meme instant est une grandeur qui, par son essence, 
croit toujours uniformtoent. De la l’id£e qu’a eue' 
Newton de comparer le changement, ou, pour em- 
ployer son langage, F6coulement (fluxio) de toutes les 
grandeurs a lAcoulement du temps , et de consider 
toutes les grandeurs variables comme des fonctions du 
temps. Ge n’est point la, comme des esprits £minents 
Font pens£, une comparaison artificielle et arbitrable; 
elle tient au contraire a l’essence des choses, autant 
qu’il nous est possible d’en juger. 

A cette id£e se rattache celle de comparer entre 
elles les vitesses avec lesquelles s’operent les change- 
ments d’etat de toutes les grandeurs variables , et no- 
tamment les vitesses avec lesquelles varient les fonc- 
tions , quand on suppose que les variables dont elles 
dependent varient uniform&nent , comme le temps. 
Dans F application aux ph6nomenes du mouvement, 
le mot de vitesse conserve son acception primitive, qui 
est aussi la plus usit6e, quoique son acception exten- 
sive, dans l’application a d’autres phbnomenes , s 5 off re 
si naturellement a F esprit , qu’elle se retrouve dans le 
langage le plus familier. On dit d’une 6toffe qu’elle 
s’use vite, et dune autre quelle s’use lentement. Pour 
prendre un exemple moins vulgaire, on congoit que, 
lorsqu’nn corps 6cliauff6 se refroidit, la temperature 
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,de la surface est une grandeur qui varie avec le temps, 
et qui meme, en general, 'ne doit pas varier unifor- 
m6ment , le refroidissement etant d’abord plus rapide, 
et allant ensuite en se ralentissant , de maniere que • 
des pertes egales de temperature ne correspondent pas 
a des temps egaux. On se fait de la vitesse variable du 
refroidissement une idee aussi directe et aussi claire 
que de la vitesse variable d’un mobile. 

Cette vitesse de refroidissement, tout comme celle 
du mobile (34), peut varier sans cesse d’une maniere 
continue. Elle sera, par exemple, de cent degres dans 
une heure ; mais elle aura pu etre de dix degres dans 
la premiere minute, et n etre plus qued’une tr&s petite 
fraction de degre dans la soixantieme minute qui ter- 
mine l’heure. Pour definir cette vitesse en chaque 
instant precis , il faudra fractionner le temps, a partir 
de cet instant, en intervalles de plus en plus petits, 
comme nous l’avons expliqud ci-dessus; et la limite 
dont s’approche de plus en plus le rapport entre la 
perte de temperature et l’intervalle de temps, amesure 
que l’on resserre cet intervalle, est l’expression rigou- 
reuse de la vitesse du refroidissement a Finstant que 
Fon considere. 

56. — Les geometres out une autre maniere d’ expri- 
mer la meine chose, en disantque la vitesse de refroi- 
dissement a pour mesure le rapport entre la perte de 
temperature et Fintervalle de temps , quand ces deux 
grandeurs deviennent infiniment petites (22). Or (et 
c’est la le point qui interesse particulierement la phi- 
losophic), on aurait tort de ne voir dans cette seconde 
maniere de s ! exprimer qu*’une abreviation convenue, 
une forme de langage, apparemment plus commode 
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puisqu’elle est plus usit6e. Elle n’est effectivement 
plus commode que parce qu’elle est l’expression na- 
turelle du mode de g6n6ration ou d’ extinction des 
grandeurs qui croissent ou d6croissent par 6l6ments 
plus petits que toute grandeur finie. Ainsi , quand un 
corps se refroidit, le rapport entre les variations 616- 
mentaires de la chaleur et du temps est la vraie raison 
du rapport qui s’6tablit entre les variations de ces 
memes grandeurs quand elles ont acquis des valeurs 
linies. Ce dernier rapport, il est vrai, est le seul qui 
puisse tomber directement sous notre observation , et 
lorsque nous d6finissons le premier par le second en 
faisant intervenir la notion de limite , nous nous con- 
formons aux conditions de notre logique humaine: 
mais, une fois en possession de l’id6e du premier 
rapport, nous nous conformons a la nature des choses 
en en faisant le principe duplication de lavaleur que 
l’observation assigne au second rapport. C’est pour 
cette raison que la notation des quantity infinit6- 
simales , imagin6e par Leibnitz, constitue une inven- 
tion capitale qui a si prodigieusement accru la puis- 
sance de l’instrument math6matique et le champ de 
ses- applications a la philosophie naturelle l . 


1 On peutvoir sur cc sujet notre Traite elementaire de la theorie 
des fonctiom ei du calpul infinitesimal, parliculi&rement les chapi- 
tres III et IV du livre I. 



DE LA PROBABILITY. 


89 


CHAPITRE VII. 


DES IDEES DE HASARD ET DE PROBABILITY, ET DE LEURS APPLICATIONS LO- 
GIQUES ET MATHYMATIQUES. — DE L’ ARRANGEMENT STNOPTIQUE DES IDfiES 
QUI TIENNENT A L’ORDRE ET A U FORME. 


57. — Nous avons d6ja eu l’occasion (36) de poser 
la distinction entre les mouvements absolus et les 
mouvements relatifs. Comme il n’y a pas de points de 
repere de la fixity desquels nous puissions etre surs, 
il est vrai de dire que tous les mouvements que nous 
qualifions d’absolus ne le sont que par comparaison. 
D’ailleurs, il en est de la distinction entre les mouve- 
ments apparents et les mouvements riels comme de la 
distinction entre les mouvements relatifs et les mou- 
vements absolus, soit que la difference entre l’appa- 
rence et la r^alite tienne au mouvemenl dont l’obser- 
vateur est lui-meme anim6 (exemple, la rotation 
diurne de lavoilte celeste) , soit qu’elle tienne au mode 
de perception du mouvement parYobservateur, comme 
lorsqu’un point lumineux qui decrit effectivement un 
cercle dans l’espace, nous semble decrire la courbe 
ovale que l’on nomine ^ellipse, parce que nous ne 
voyons le cercle que dans une sorte de perspective ou 
de projection, sans pouvoir immediatement juger de 
la distance du point lumineux a notre oeil . 

Le premier probleme qui se pr6sente en philoso- 
phie naturelle consiste a d6meler les mouvements 
relatifs ou apparents, el ceux que (par comparaison 
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du moins) nous pouvons qualifier d ; absolus ou de 
reels, et a choisir convenablement, d’apres les sugges- 
tions du bon sens et les decisions de la raison, entre 
toutes les hypotheses que Ton peut faire sur les mou- 
vements r6els ou absolus qui produisent les mouve- 
ments apparents ou relatifs que Ton observe. G’est ici 
qu’intervient necessairement (comme nous l’avons 
abondamment prouve dans d’autres ouvrages ) l’id6e 
de la simplicity des lois, et par consequent l’idee 
meme de loi, si naturellement connexe (41)al’idee 
de mouyement. 

Par exemple, notre intelligence est frapp £e de la 
simplicity ayec laquelle les lois des mouvements reels 
des corps celestes, telles que Copernic les pose, expli- 
quent les apparences de la station et de la retrograda- 
tion des planetes , et elle n’hesite pas a preferer ces 
lois si simples aux lois si compliquees donnees par 
F auteur de l’Almageste. Imaginons encore que Ton 
observe simultanement le mouyement d’un corps opa- 
que qui decrit uniformement un cercle parfait , et le 
mouyement de l’ombre qu’il projette sur un corps 
voisin, a surface irreguliere : aurait-on besoin depalper 
le corps et Tombre pour s’assurer que c’est bien le 
mouvement -du corps qui entraine celui de Fombre 
(51), et non le mouvement de Fombre qui entraine 
celui du corps? Ne suffirait-il pas, au contraire, de 
considerer combien la loi du premier mouvement 
par alt simple, combien F autre mouvement est com- 
plique (eu egard a la forme de la courbe et a la vitesse 
variable avec laquelle les differentes portions de cette 
courbe sont decrites) , et de songer combien il est peu 
naturel de chercher dans un phenomene si complique 
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la raison (Tune loi que signale une simplicity si 
grande? 

C’est, en effet, un principe de la raison humaine 
sans lequel aucune critique , et par suite presque au- 
cune science ne serait possible, que de chercher dans 
' le simple l’explication ou la raison du compliquy. 
Voila tel systeme d’apparences que Ton peut expliquer 
par telle kypotkese trfcs simple sur les mouvements 
r6els, si simple que nous n’kysitons pas a 1’admettre. 
Pourquoi cela? C’est que le mouvement r6el , quel 
qu’il soit, est certainement le principe ou la raison 
des apparences observes, et que nous concevons trbs 
bien que la simplicity soit le caractkre essentiel des 
principes des choses , ou des choses les plus rappro- 
chyes de leurs premiers principes, tandis que, si l’liy- 
potkese est fausse, si le principe des apparences 
observes doit se cherclier ailleurs, c’est done acci- 
dentellement , sans raison tirye de l’essence de la 
cliose, ou en d’autres termes par hasard, que s’offre 
a notre pensYe une combinaison ayaut ce carac- 
tere de simplicity remarquable, et qui par lasimule 
un principe. Nous rejetons cette seconde alternative 
comme n’ytant pas probable, et elle peut etre en effet 
si improbable que nulle personne sensye n’kysitera a 
la rejeter avec nous (6). 

58. — Une fois en possession de ce principe de 
distinction entre les mouvements absolus et les mou- 
vements relatifs , entre les mouvements ryels et les 
mouvements apparents , l’esprit kumain a la clef de 
toute critique pkilosopkique, car une pareille distinc- 
tion est le sclieme ou 1’exemple frappant sur lequel 
nous sommes fondys a modeler l’idye que nous devons 
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nous faire de la distinction entre l’apparence et la 
ryality, entre le relatif et l’absolu en toutes choses. 
Les principes de distinction, d’ analyse et de jugement 
sont exactement les monies. Nous concevons un espace 
absolu ; mais dans cet espace nous manquons de points 
de rep&re . absolument fixes, ou de la fixity desquels 
nous soyons absolument surs, et par consequent nous 
/ ne pouvons affirmer d’aucun mouvement qu’il est 
! absolu , quoique , par rapport au systbme des points 
\ de rep ere, nous distinguions tres bien des mouvemeiits 
absolus d’avec des mouvements relatifs. De meme, 
nous concevons une ryality absolue, mais il ne nous 
est pas donn6 dy atteindre, ou pour le moins nous 
ne sommes pas autoris6s a affirmer que nous y attei- 
gnions jamais. Toutefois nous pouvons p6n£trer de 
plus en plus dans le fond- de ryality des phynornknes, 
en le d6gageant de plus en plus de ce qui tient uni- 
quement a notre maniere de les percevoir, et en oppo- 
sant le phenomene, ou la Halite relative , a la simple 
apparence, qui prend le nom d 5 illusion, quand nous 
lui attribuons a tort une r6alit6 qu’elle n’a pas 1 . 

59. — Toutes ces id6es que nous venons de rappe- 
ler, a savoir les id6es de raison et de loi, d’essence et 
d’ accident, de simplicity et de complexity, ne sont 
encore que' les idyes d’ordre, de combinaison et de 
forme, prysentyes sous divers aspects, ou, si Ton 
trouve plus commode de les distinguer, il faut dire 
qu’elles appartiennent au meme groupe et s’attirent 
l’une F autre. Mais nous avons en outre employy les 
termes de hasard et de jugement probable ou de pro- 


1 Essai , chap. I, passim. 
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babilite; ce sont ceux-ci dont il s’agit main tenant 
d’edaircir et de pr6ciser la signification. 

Supposons que je veuille determiner le poids d’une 
pierre qui me tombe sous la main , et que je n’aie 
d’abord a ma disposition que des kilogrammes. Tout 
ce que je pourrai faire , ce sera de con stater avec la 
balance que le poids de la pierre est compris entre 
trois kilogrammes et quatre kilogrammes; j’ecrirai 
quelque part le chiffre 3 pour me rappeler qu’il entre 
dans le poids de la pierre 3 kilogrammes, plus une 
portion de kilogramme. 

Je me procure des hectogrammes, et je suis en etat 
de determiner de meme combien il entre d’ hecto- 
grammes dans la portion de kilogramme dont il s’agit : 
j'obtiendrai ainsi un chiffre 3, que j’ecrirai a la droite 
du chiffre 3 trouve d’abord. Mais , sans avoir besoin 
de faire cette nouvelle pes6e, je suis bien certain a 
l’avance qu’il n’existe aucune liaison necessaire entre 
le chiffre deja trouve. et celui que je vais obtenir, car, 
cjuelle liaison peut-il y avoir entre les causes qui ont 
donne a ce fragment de roche le poids qu’il a au mo- 
ment ou je le p&se, et les raisons qui ont sugg6re au 
legislateur frangais l’idee de prendre le kilogramme 
pour unite de poids, et de le subdiviser suivant la pro- 
gression decimate? Je ne m’attendrai done pas_a trou r 
ver pour le chiffre des hectogrammes tel des dix 
chiffres de notre numeration deciinale plutot que. tel 
autre. Si j’obtiens une seconde fois le chiffre 3, ce 
qui semblera donner a la combinaison plus de singu- 
larity, la rencontre n’en sera pas moins accidentelle et 
fortuite; elle arrivera, comme on dit, par hasard, d’oh 
cette consequence que l’idee de hasard est l’idee 
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d’une rencontre entre des faits rationnellement in de- 
pendants les uns des autres, rencontre qui n est elle- 
meme qu’un pur fait , auquel on ne peut assignee de 

loi ni de raison. 

Apr^s avoir determine le chiffre des hectogrammes, 
je pourrai determiner de meme ,le chiffre des deca- 
grammes, et si je suis habile exp erimentateii r , si j’ai 
d’excellentes balances, je pourrai pousser ainsi jus- 
qu’aux milligrammes , et je trouverai de la sorte une 
serie de sept chiffres , oh je ne dois m’attendre a ren- 
contrer aucune regularite. Si quelque apparence de 
regularite se presente, e’est que les combinaisons 
regulieres figurent comme les autres parmi les com- 
binaisons possibles, et qu’elles doivent se presenter 
comme les autres quoiqu’il y ait, je ne dis pas une 

cause (qu’on le remarque bieh), mais une raison pour 

■■ 

qu’elles se presentent plus rarement, e’est qu’elles 
sont plus rares ou en moindre nombre. 

Admettons que je trouve sept fois de suite le nombre 
3 : ce sera le cas de la plus grande r6gularit6 possible; 
il n’y a que 10 combinaisons ou chances sur 604 800, 
ou une sur 60 480 qui offrent ce caractere de con- 
stance et de r6gularit6 pouss^e a F extreme. C’est comme 
sij’amenais un caractere fix6a l’avance en prenant au 
hasard dans une urne qui renfermerait 60 480 carac- . 
thres diff6rents (a peu prhs, nous dit-on, le nombre 
des caracteres de 1’ Venture chinoise). Je trouverai 
done le cas fort singulier, mais je ne l’en rhputerai 
pas moins fortuit, parce que, encore une fois, ma 


* « ot touto a/.og, wcTTcp AyaQcov Xeyer elxog yap ytvtcQat iroXXa 
zoa 7rapa to Etxog. » (A.RISTOT. Poet cap. XVIII.) 
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raison congoit trbs bien qu’il n’y a rien de commun 
entre le poids de cette pierre brute et la fixation 16gale 
de l’ytalon des poids, ainsi que de Tbcbelle de subdi- 
vision. 

60. — Que s ’il s’agissait, non plusde la pierre brute 
contre laquelle mon pied s’est heurtb, mais d’un cer- 
tain volume de mercure contenu dans un vase qui me 
tom be sous la main, je tirerais de la singularity obser- 
vbe une conclusion toute autre. L’ ari tinny tique m’ap- 
prendrait que la fraction -J, quand on la convertit en 
dycimales (41), donne la fraction dycimale pyrio- 
dique 

0,3333333 ; 

j’en conclurais que j’ai affaire au tiers de dix kilo- 
grammes de mercure, et qu’apparemment un physi- 
cien, aprbs avoir pes6 avec beau coup de soin dix kilo- 
grammes de mercure, en a fait trois parts y gales, en 
vue de quelques expbriences comparatives , et que je 
suis tomby sur une des parts raises en rbserve. J’aper- 
gois ainsi une liaison possible, probable, entre l’unity 
lygale des poids et le poids que j’ai a dyterminer, et je 
n’hysite pas a pryfbrer cette explication rationnelle, 
quoique non catygoriquement dymontrye , a l’explica- 
tion par cas fortuit ou par hasard. 

La lune met a tourner autour de son axe le meme 
temps qu’elle emploie a circuler autour de la terre 
(39); cette coincidence frappe les astronomes, et 
comme leur raison se refuse a la ryputer fortuite, ils 
en concluent que ces deux mouvements de notre satel- \ 
lite ne sont pas des phynombnes indypendants l’un de 
l’autre. Les gyombtres, enfin, parviennent a assigner, 
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non pas la cause physique (laquelle, remarquons-le 
soigneusement , nous est encore absolument incon- 
nue), mais la raison mathfonatique de cette d^pen- 
dance et de cette coincidence. 

Au contraire, le mouvement de rotation de la terre 
autour de son axe, son mouvement de circulation au- 
tour du soleil sont deux ph6nomenes ind6pendants 
l’un del’ autre; et aussi arrive-t-il que lorsqu’on veul 
6 valuer la durke de Fannie solaire en prenant pour 
unitk la dur£e du jour sid6ral, on tomhe sur une frac- 
tion qui ne peut jamais etre qu’approch^e, et dont les 
chiffres se succedent sans offrir de trace de r6gularit6. 
G’est comme lorsque je veux ^valuer en kilogrammes 
et en fractions decimates de kilogramme le poids de 
l’kclat de roche que je rencontre sur mon chemin. 

61 . — Dans Fun et l’autre cas, de m£me que toutes 
les fois qu’il s’agit de mesures a prendre , l’imperfec- 
tion de nos sens et de nos instruments pose n^cessai- 
rement une limite a l’approximation que nous pou- 
vons atteindre, et r6duit meme a un fort petit nombre, 
par exemple a six ou a sept, celui des chiffres d6ci- 
maux successivement obtenus. II en r6sulte que nous 
pouvons a la rigueur etre d6$us par les apparences de 
r6gularit6, meme les plus grandes, faute d’etre a 
meme "de prolonger la s6rie autant qu’il le faudrait 
pour amener la disparition dune r6gularit6 apparente 
et purement fortuite. II est beaucoup question dans la 
haute arithm6tique d’un nombre que l’on appelle la 
base des logarithms naturels ou ntyeriens, et dont 
F 6 valuation en d6cimales donne lieu k la s6rie 


2,7182818284 
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Si Toil n’avait calculi que les neuf premiers chiffres 
de la partie d6cimale, le retour accidentel de quatre 
chiffres daus le meme ordre aurait port6 k croire que 
ron a affaire k une fraction d^cimale p6riodique, con- 
clusion d6montr6e fausse par la th^orie, et qui se 
trouve renvers6e par le fait, pourvu seulement que 

l’on calcule un chiffre de plus. On peut faire taut de 

* 

rapprochements diff6rents entre des chiffres, meme 
en petit nornbre, qu’on finit presque toujours par 
d6couvrir quelque rapprochement singulier et pure- 
ment accidentel, qui devient le fondement de ce qu’on 
nommeune r&gle mntoonique. Ainsi, pour retenir les 
nombres 355 et 113, dont le rapport a 6t6 indiqu6 par 
Melius comme rep resent ant , avec uue approximation 
trfcs grande, celui de la circonference d’un cercle a 
son diambtre, on 6crit ces deux nombres bout a bout, 
en commengant par le plus petit, 

113,355, 

et la r&gle mn&nonique consiste en ce que cette courte 
s6rie de six chiffres se compose des trois premiers 
nombres impairs , Merits dans leur ordre de grandeur, 
et r6p6t6s chacun deux fois. C’est un de ces purs 
hasards, auxquels s’applique la remarque d’Aristote 
ou d’Agathon trauscrite plus haut. Pour faire 6va- 
nouir toutes les fausses inductions qu’on pourrait tirer 
de ren contres de ce genre , et d^couvrir les lois v6ri- 
tables qui r6gissent, ni&me le hasard, il faut consi- 
d6rer une s6rie dont tous les termes soient rigoureu- 
sement d6termin6s, et qui n’ait d’autres limites que 
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celle pr6cis6ment qui donne en fractions d^cimales le 
rapport de la circonfdrence dun cercle a son dia- 
m&tre : 

3,14159265358979323846264338327950 

Voila 32 chiffres d6cimaux cons6cutifs; on en a 
calculi des centaines; on pourrait se passer la fan- 
taisie d’en calculer des milliers ; et chaque chiffre de 
la s6rie , si recul6 qu’en soit le rang, doit §tre congu 
comme ay ant actuellement , comme ayant eu de tout 
temps une valeur rigoureusement d6termin6e', quoi- 
que nous ne la commissions pas et que nous n’ayons 
meme aucun int6ret a la connaltre. Mais, soit qu’il 
s’agisse de chiffres connus ou inconnus, nous sommes 
stirs de pouvoir 6tudier et appliquer sur ce modele 
tous les caracteres qui tiennent a la nature du hasard 
ou de la succession fortuite. 

Par exemple, nous trouvons que dans la stirie des 
32 chiffres d^cimaux il y a 

un chiffre (le z6ro), qui ne paralt qu 'une fois ; 
deux chiffres (1 et 7) qui figurent. . deux fois: 
trots chiffres (4, 6 et 8) qui figurent. trots fois; 
deux chiffres (2 et 9) qui figurent. . quatre fois ; 
un chiffre (le 3), qui figure! .... six fois. 

Tous ces r6sultats sont fortuits, irr^guliers , et pour- 
lant il y perce d6ja un germe de rtigularit6 : car, si 
tous les chiffres qui ont meme chance d’apparition 
apparaissaient effectivement avec la meme frequence, . 
chaque chiffre apparaitrait une fois sur dix, ou trois 
fois sur trente, et nous observons effectivement qu’il 
y a plus de chiffres qui figurent trois fois que de 
chiffres qui figurent deux ou quatre fois , et plus en- 



DE LA PROBABILITY. 


99 

core qu’il n’y en a qui figurent moins de deux fois ou 
plus de quatre fois. Si la sYrie Ytait prolongYe beau- 
coup plus loin, les rYsultats seraient bien plus nets. 
Les differences entre les nombres d’apparition, d’un 
chiffre a 1’ autre, auraient sans doute des valeurs abso- 
lues beaucoup plus grandes que celles ci-dessus, mais 
leurs valeurs relatives au nombre total des apparitions 
iraient en diminuant indYfiniment , et il viendrait un 
moment oh le nombre des apparitions de chaque 
chiffre serait sensiblement la dixiYme partie du nombre 
total des cliiffres calcufes. 

II y a autant de chiffres impairs que de chiffres 
pail’s (le zYro Ytant compris dans les chiffres pairs, eu 
Ygard a son rang), tandis que nous trouvons sur notre 
exemple qu’il y a dix-huit apparitions de chiffres im- 
jpairs (deux de plus que la moitiY ) , et seulement qua- 
torze apparitions de chiffres pairs (deux de moins que 
la moitiY. Mais, si l’on opYrait successivement sur des 
centaines , des milliers , des myriades de chiffres dans 
la sYrie suffisamment prolong Ye, on trouverait que le 
rapport du nombre des chiffres pairs au nombre total 
des chiffres calcufes approche de plus en plus d’etre 
Ygal a la fraction |, et n’en differe en fin de compte 
que par des fractions d’une extreme petitesse. 

La somme des dix chiffres de notre numYration 
dYcimale vaut 45, et la moyenne quatre et demi. Si 
done les dix chiffres Ytaient rYpartis dans la sYrie en 
proportions Ygales, ou seulement si les irrYgularitYs 
de meme sens portaient aussi frYquemment sur les 
chiffres forts que sur les chiffres faibles , la moyenne 
des valeurs de tous les cliiffres de la sYrie serait encore 
quatre et demi. Nos 32 chiffres nous donnent pour 
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moyenne quatre trois quarts , ce qui est un peu trop 
fort; mais la difference irait en s’attenuant indefini- 
ment quand on embi’asserait de tres grands nombres, 

ainsi qu’on vient de l’expliquer. 

02. — Nous xenons de prendre un exemple dans 
le monde des choses intelligibles , dans l’ordre des 
; faits purement math6matiques, et partant n6cessaires, 
* pour que Fon reconnut mieux que ces raisons math6- 
matiques, qui introduisent Fordre dans le • d£sordre 
meme, et qui sont l’objet de la th6orie math6matique 
des chances et des probability, n’impliquent pas la 
notion de cause physique, ne s’appliquent pas uni- 
quement aux faits que nous r^putons al6atoires ou 
contingents, ne sont pas, comrne on Fa dit, relatives 
a notre condition humaine, m6lang6e de science et 
d’ignorance , et subsisteraient encore aux yeux d’une 
intelligence sup6rieure qui lirait dans Fenchainement 
. des causes et des effets les plus compliqu6s , comme 
nous lisons dans les formules math6matiques que 
nous axons construites ou d6couxertes par nos propres 
forces l . 

Lorsque nous tirons dans une urne des billets de 
loterie dont chacun porte un num6ro, F extraction de 
chaque billet est d£termin6e par des causes physiques, 
comme l’ax6nement successif de chaque chiffre du 
rapport de la circonf6rence au diam&tre est d6termin6 
par des formules et des raisons matli6matiques. Nous 

1 "Voyez, pour tout le d^veloppement des id6es que nous ne pou- 
vons indiquer ici que de la mani&re la plus succincte, notre Expo- 
sition elementaire de la theorie des chances et des probability, et 
VEssai sur les Eondements de nos c onnaissances , en particulier les 
chap. Ill et IV. 
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connaissons ces raisons mathOmatiques, et nous serions 
hors d’Otat d’assigner les causes physiques qui dOter- 
minent F extraction de chaque billet; inais qu’importe? 
La succession n’en a pas moins , dans l’un et Fautre 
cas, tous les caractOres de la succession fortuite. Elle. 
conserverait les monies caracteres pour une intelli- 
gence capable d’assigner les causes physiques qui nous 
Ochappent et de prOvoir les faits particulars qui se 
dOrobent a nos provisions. Et les caracteres de la suc- 
cession fortuite tiendraient, pour cette intelligence 
supOrieure aussi bien que pour nous , a ce qu*il n’y a 
nulle solidarity, nulle dOpendance rationnelle, dune 
part entre l’Ochelle de la numeration dOcimale et la 
grandeur qu’il s’agit de mesurer, d’autre part entre 
les causes physiques qui dOterminent F extraction dun 
billet et le numOro inscrit a l’avance sur ce billet. 

63. — De lei l’importance de la branche de la syn- 
tactique que Fon connatt sous le nom de calcul des 
probability . Les applications de ce calcul n’ont pas 
seulement, ni meme principalement pour objet des 
jeux frivoles, comme beaucoup de gens le croient 
encore, parce qu’en effet e’est a l’occasion de jeux 
frivoles qu’on en a d’abord articulO les premiers prin- 
cipes; elles se prOsentent sans cesse a propos de la 
succession des phOnomenes naturels et du cours des 
OvOnements , oh il faut faire la part des influences re- 
gulibres et constantes et des irrOgularitOs fortuites, 
tenant au concours d’ influences diverses , indOpen- 
dantes les unes des autres. Or, lorsqu’il s’agit, non 
plus de jeux conventionnels , mais du cours des OvO- 
nements naturels, ou mille cir cons lances, mille in- 
fluences diverses, indOpendantes les unes des autres, 
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se combinent sans cesse entre elles, d’une multitude 
de manures diff6rentes , on se trouve pr6cis6ment dans 
les conditions de r6p6tition indyfinie dont nous par- 
lions tout a l’heure a propos du prolongement indyfini 
que notre s6rie comportait. Certains r6sultats g6n6- 
raux et moyens ne tar dent pas a se manif ester a travers 
les hearts fortuits qui se compensent les uns les autres, 
par la seule puissance des nombres et les lois mathy- 
matiques des combinaisons. On arrive ainsi a deter- 
miner a tres peu pres, par 1’ observation meme , le 
nombre qui mesure la probability mathhnatique , ou la 
-possibility ou mieux encore la facility de chaque 6v6- 
nement a la production duquel le hasard a part, pro- 
bability qui n’est autre chose que de rapport du 
nombre des chances ou des combinaisons qui doivent 
l’amener, au nombre total des chances ou des combi- 
naisons possibles; et qui se r6fere, non a un point de 
vue de notre esprit, a l’ytendue ou a la restriction de 

nos connaissances , mais au fond des choses et a la 
* 

nature de leurs rapports, indypendamment de la con- 
naissance que nous en avons. 

64. — Enfin, a cote de la notion de la probability 
mathematique qui s lvalue en nombre et se determine 
empiriquement a 1’aide de releves numeriques, tels 
que ceux dont les recueils de statistique sont remplis, 
il y a, par suite de h alliance constante entre les prin- 
cipes mathematiques et les principes logiques ou pu- 
rement rationnels, alliance que nous nous attachons 
surtout a mettre en relief, une autre probability que 
les chiffres n’expriment pas, et qui pourtant intervient 
dans la plupart des jugements que nous portons. Cette 
probability que nous qualitions de philosop/iique , et 
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qui, dans certaines applications particulieres, prend 
les noms & analogic et d’ induction, , tient a la fois a la 
notion du h-asard et au sentiment de Fordre et de la 
simplicity des lois qui l’expriment (57). Mais, d’autre 
part, la probability philosophique differe essentielle- 
ment de la probability mathymatique, en ce qu’elle 
n’est pas ryductible en nombres, non point a cause 
de F imperfection actuelle de nos connaissances dans 
la science des nombres, mais en soi et par sa nature 
propre. II n’y a lieu, ni de nombrer les lois possibles, 
ni de les ychelonner comme des grandeurs, par rap- 
port a cette propriyty de forme qui constitue leur 
degry de simplicity, et qui donne, dans des degrys 
divers, a nos conceptions thyoriques F unity, la sy me- 
tric, l’yiygance et la beauty. Autant vaudrait deman- 
der combien il y a de formes simples que les corps 
puissent revetir, et si la forme dun cylindre est plus 
simple ou moins simple que celle d’un cube ou d’une 
sphere. , 

65. — En gynyral, une thyorie scientifique quel- 
conque, imaginye pour relier un certain nombre de 
faits donnys par Fobservation, peut etre assimilye a la 
courbe que Fon trace d’aprks une loi gyomytrique, en 
s’imposant la condition de la faire passer par un cer- 
tain nombre de points donnys d’avance. Le jugement 
que la raison porte sur la valeur intrins^que de cette 
thyorie est un jugement probable, une induction dont 
la probability tient d’une part a la simplicity de la 
formule thyorique, d’autre part au nombre des faits 
ou des groupes de faits qu’elle relie, le meme groupe 
devant comprendre tous les faits qui s’expliquent dyja 
les uns par les autres, indypendamment de l’hypothyse 
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th6orique. S’il faut compliquer la formule, a mesure 
que de nouveaux faits se r6v&lent a 1 observation, elle 
devient de moins en moins probable en tant que loi de 
la Nature : ce n’est bientot plus qu’un 6chaffaudage 
artificiel qui croule enfin lorsque, par un surcrolt de 
complication, elle perd meme Futility d un syst&me 
artificiel, celle d’ aider le travail de la pens^e et de 
diriger les rechei*ches. Si au contraire les faits acquis 
a r observation post6rieurement a la construction de 
F hypo these sont relics par elle aussi bien que les faits 
qui ont servi a la construire, si surtout des faits pr6- 
vus comme consequences de l’hypoth&se reQoivent des 
observation post6rieures une confirmation 6clatante, 
la probability de T hypo these peut aller jusqu’a ne lais- 
ser aucune place au doute dans un esprit eclair^. 

66. — Get accord soutenu n’emporfe cependant 
pas une demonstration formelle comme celles qui ser- . 
vent a etablir les verites geometriques, ou comme la 
preuve qui s’attache a ces syllogismes rebattus, dont 
retentissaient les ecoles aristoteiiciennes . Tandis que 
la certitude acquise par la voie de la demonstration 
logique est fixe et absolue, n’admettant pas de nuances 
ni de degr£s, cet autre jugement de la raison, qui 
produit sous de certaines conditions une certitude ou 
une conviction inebranlable, dans d’autres cas ne 
mene qu a des probabilites qui vont en s’affaiblissant 
par nuances indiscernables, et qui n’agissent pas de 
la meme manifere sur tous les esprits. 

67. — Nous venons de passer rapidemerit en revue, 
dans ces premiers chapitres, tout un groupe ou toute 
une famille d’idte fondamentales , ayant entre elles 
des rapports intimes, s’appelant ou se suscitant les 
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unes les autres, possYdant des caract&res communs et 
intervenant de la meme maniere. dans l’6conomie de 
tout le systkme de nos connaissalices , mais pouvant 
aussi se suffire a elles-memes , et suffire a la construc- 
tion de theories scientifiques dont les mathtaatiques 
nous offrent le type le plus parfait. II ne sera pas inu- 
tile de montrer, par- le tableau synoptique suivant, 
comment on peut rYsumer ou exprimer d’une maniere 
concise les rapports dont il s’agit, tels qu’ils ressor- 
tent de toutes les explications qui pr6c&dent. 


rd 


L’ORDRE ET LA FORME. 


ORDRE PUREMENT INTELLIGIBLE. 


ORDRE PH^NOM^NAL, 


SCIENCES LOGIQDES. 


Iddesde genre etd’espkce. 

Classification. 

(Syllogistique.) 

Combinaison 

(Syntactique.) 


SCIENCES MATHEMATIQUES. 


Iddes de nombre, 

de rapport, 

de grandeur et de quan- 
tity 

de mesure. 

(Thdorie des nombres. — 
Aritbmetique propre- 
ment dite. — Analyse 
algdbrique, ou thdorie 
des quantities en g6n6- 
ral.) . 


Iddes de temps et d’es-j 
pace. 

(Gdomdtrie pure.) 

(Cin6matique, ou theorie 
gdometrique des mou-j 
vements.) 


Id6es de la raison des 
choses, de la loi et de 
l’enchainement ration- 
nel, de l’essentiel et 
de l'accidentel. 
(Logique supdrieure.) 
Classification rationnelle. 
ldde de type. 


Id6es de la variation des 
grandeurs, des varia- 
bles inddpendanles et 
des fonctions qui en de- 
pendent. 

(Tndorie des fonctions, 
analyse infinitesimale.) 


Mesure du temps. 

(Applications de la thdorie] 
des fonctions et de l’a- 
nalyse infinitesimale k 
la g6om6trie et k la ci- 
ndmatique.) 


Id6e de hasard ou de com- 
binaison fortuite. 

Probability philosophi- 
que. critique, analogic, 
induction. 


Idde de chance. 
Probability math6mati- 
que. 

(Calcul des probabilitds.) 


Applications k la distinc- 
tion des mouvements 
absolus et relatifs, reels] 
et apparents. 
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Cette table est de celles que l’on appelle a double 
entree 1 : elle exprime au moyen d’une double dispo- 
sition, par stages ou tranches horizontales et par 
colonnes verticales, des rapports dont on ne pourrait 
pas avoir aussi commod6ment F intuition, par une 
disposition en serie lin&aire, ou a simple entree. 

La distinction en trois stages s6par£s par des lignes 
ponctu6es et non pleines, afm d ’indiquer que Fon 
n’exclut pas la transition insensible d’un etage a 
l’autre, est suffisamment justifiee par tout ce qui pre- 
cede, et par la division meme de not re texte en cha- 
pitres qui y correspondent. 

La disposition des tetes de colonnes a pour but de 
marquer ce qu’il y a de singulier dans les relations 
de la colonne m6diane avec les deux colonnes lat£- 
rales. Car, d’une part Farithm6tique et la g£om6trie, 
des sciences de calcul et celles qui ont pour objet la 
contemplation des formes de l’etendue, composent un 
groupe trop naturel pour qu’on ne les ait pas de tout 
temps associ^es sous le nom collectif de matMmati - 
ques. D’autre part, l’embranchement des matMmati- 
ques, dont les id6es de nombre et de rapport nurne- 
rique sont la souche, et qui constitue la partie 
purement abstraite et intelligible des sciences math6- 
matiques, a des connexions non moins natu relies avec 
la logique pure, en tant que celle-ci se rattache aux 
id6es-meres de classification et de combinaison. Cet 
ordre purement intelligible, oh nous voyons les id£es 
logiques et math6matiques en correlation soutenue, 
d’un bout de la s6rie a l’autre, contraste 6videmment 


1 Essai , chap. XVI et XXII. 
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avec tout© la parlie des speculations mathematiques 
qui se fonde sur l’intuition des formes de respace et 
du temps, conditions sensibles de la manifestation de 
tous les phenomenes . Quant au degre d ’abstraction et 
de generalite, ce second embranchement des mathe- 
matiques est subordonne au premier, comme il Test 
aux idees generates de la logique; et dun autre cote, 
la contemplation des formes de l’espace et du temps 
nous est necessaire, par notre constitution psycholo- 
gique, pour peindre a l’imagination aussi bien les idees 
generates de la logique, que celles qui se referent a la 
science des nombres et des grandeurs abstraites. 

68. — Malgre la sobriete de nos developpements , 
nous croyons avoir mis dans le plus grand jour les 
raisons essentielles de toutes ces connexions, d’une si 
grande importance pour qui veut se rendre compte 
de Teconomie de nos idees et de l’ordre de nos con- 
naissances. Nous irons jusqu’ci dire que ces raisons 
n’avaient pas encore ete expliquees comme elles doi- 
vent l’etre, sondees comme elles meritent de l’etre. 
Leibnitz lui-meme, le grand Leibnitz, cet aigle de la 
philosophic, ce geometre createur, a meconnu le vrai 
principe .de l’intime alliance des mathematiques et de 
la philosophie, quand il a avance que les unes rele- 
vent du principe d 'identite et l’autre du principe de la 
raison des choses, ou, pour parler sa langue, du prin- 
’ cipe de la raison suffisante . L’un et Fautre principe 
trouvent leur application en mathematiques comme 
en philosophic 1 , et ni la raison des differences, ni 
celle des analogies ne>sont la. Elles se trouvent a la 


1 Essai 


, chap. II, in fine . 
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/ racine intone des deux ordres d’id6es, dans deux id6es 
j premieres, intimement connexes, ou plutot <jui ne 
' sont que deux faces de la mtone id6e (8) . II en est de 
meme au commencement de toute gtoi^ration, de tout 
d<§veloppement organique; et ainsi se justifie la pen- 
s6e que nous avons prise pour devise d’un autre ou- 
vrage 1 : Sophies germarw Maihesis 1 2 . 

1 Traite 6lementaire de la Theorie des fonctions et du calcul infi- 
nitesimal. 

2 Anti-Lucret. , lib. IV, v. 1088. 
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CHAPITRE VIII. 


DE CE QUE DEVIENDRAIENT LES SCIENCES £T LA PHILOSOPHIE, SI LES IDfiES 
AUX.QUELLES ELLES SE REFERENT DANS LEURS EXPLICATIONS SE REDUI- 

SAIENT A CELLES DONT IL EST QUESTION DANS CE PREMIER LIYRE. 

* 

69. — Nous avons t4ch6 dans un pr6c6dent ou- 
vrage 1 d’appr6cier la valeur et le role de ckaque sens 
en particular, consider 6 comme une source de con- 
naissance, et pour cela nous nous sommes, a l’exem- 
ple de beaucoup d’autres, permis la fiction (roma- 
nesque, si 1’on veut) d’un 6tre intellectuellement 
organist comme nous le sommes, chez qui Ton aboli- 
rait d’abord tout le systkme de sens, pour les lui 
rendre ensuite partiellement et successivement. Mais, 
a la difference de nos devanciers , nous avons pens6 
que la meilleure manibre de nous rendre compte de 
la port6e de telles suppressions et de telles restitu- 
tions, 6tait de consider er la connaissance bumaine, 
plutot a l’6tat de th6orie scientifique qu a l’6tat, 
rudimentaire en quelque sorte, ou elle reste cliez la 
plupart des homines et dans les conditions de la vie 
commune. Et en effet, nous croyons etre parvenu k 
mettre de cette mani&re en pleine Evidence des faits 
qui ne sont pas indignes de 1’ attention des philo- 
soplies . 

Ici nous voudrions proc^der de meme, en faisant 


1 Essai , chap. VII. 
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porter l 5 analyse et F artifice des suppressions et des 
restitutions, non plus sur les organes des sens, mais 
sur les idees ou les notions fondamentales a 1 aide 
desquelles l’intelligence elabore et met en ceuvre les 
produits des impressions sensibles. Pour le moment 
surtout il s’agit d’examiner ce que nos theories scien- 
tifiques et nos systkmes de philosophie deviendraient, 
si les idees qui leur servent de clefs ou de rubriques 
principales venaient a etre partiellement abolies. 

Or, quoique Fhypothkse dune pareille abolition 
soit impossible a r^aliser, le controle de F experience, 
dans une analyse de ce genre, ne nous fait pas abso- 
lument defaut, parce qu’il y a des theories scientifi- 
ques ou philo sopbiques qui evideimnent ne dependent 
pas de telle clef ou rubrique, et qui resteraient les 
memes s’il etait possible que cette clef vint a nous 
manquer. 

70. — Et d’abord il resulte clairement de tout ce 
qui precede, qu’avec les seules idees dont il vient 
d’etre question dans ce premier liyre, quand meme 
nous n’aurions aucune notion, ni de la resistance des 
corps, ni des autres attributs de la materialite, ni des 
pkenomenes de la vie, tels qu’ils se produisent en 
nous et en dehors de nous, ni de la moralite de nos 
' actes, nous pourrions encoi'e construire le-systeme 
entier des mathematiques pures, exactement tel que 
nous sommes habitues a le conceyoir : il n’y aurait 
pas le plus petit changement a faire en arithmetique, 
en alg^bre, en geometrie, en cinematique, dans la 
theorie de la variation des grandeurs, dans celle des 
chances et des probabilites. Il n’y aurait pas plus de 
changements a apporter a la logique aristotelicienne 
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ou a la syllogistique. On abolirait dans notre esprit 
toute notion de la materiality et des ph^nomenes de 
la vie, toute id£e de cause et de substance, pourvu 
qu’on y conserv&t les idyes de combiDaison, d’ordre, 
de groupes, de classes, que Ton pourrait encore r66- 
difier, en meme . temps que nos matltematiques 
pures, une tlteorie du syllogisme, identique a celle 
d’Aristote. 

71. — Mais, au-dessus de cette logique formelle, 
sinon formaliste, il y en a une autre, celle dont nous 
avons consacry une bonne partie de notre vie a recher- 
cher les principes et les conditions essenlielles , et au 
moyen de laquelle nous nous rendons compte de la 
valeur des probabilites qui servent de fondement a 
nos analogies, a nos inductions, des raisons que nous 
awns de distinguer l’absolu et le relatif, par suite la 
reality et l’apparence, ce qui tient a la nature des 
objets congus et ce qui depend de la constitution de 
Intelligence qui les congoit. Or, toute cette partie si 
importante de la speculation philo sophique n’exige, 
pas plus que la syllogistique, le concours d’idyes au- 
tres que celles dont nous awns ytudiy jusqu’ici la 
g6n6alogie. Nous pourrions n’awir aucune notion de 
la mature et des forces motrices, de Forganisme et 
des forces Yitales, de la cause et de la substance, et 
nous rendre compte de tout ce qui vient d’etre indi- 
qu6, awe les seuls exemples que la g6om6trie et la 
tbyorie gyomytrique du mou Yemeni nous suggkrent, 
aYoir de meme l’idye du vrai et du faux, des principes 
et des consyquences , de la liaison des choses et de 
l’enchainement rationnel, de l 5 essence et de F acci- 
dent, du fait et de la loi. Nous nous formerions ainsi 


112 LJ VRE I . — CHAPITRE VIII . 

une philosophie, qui, tout en s’appliquant au systeme 
de nos connaissances dans les mathematiques pures, 
aurait en soi une portae beaucoup plus g6n6rale : 
philosophie restreinte, en comparaison de celle qui 
depuis tant de sikcles a occupy l’esprit humain ; car 
elle ne comprendrait ni ontologie, ni morale, ni theo- 
dic6e; mais aussi philosophie bien moins perilleuse, 
bien moins sujette aux illusions et aux vertiges, 'aux 
disputes de mots et aux contradictions. 

72. — Dans l’hypothese que nous discutons, cette 
intelligence qui serait certainement en pleine posses- 
sion de l’idee du vrai, aurait-elle de meme l’idee du 
beau, et une esthetique a mettre en regard des theo- 
ries scientifiques et philosophiques dont elle aurait pu 
faire l’acquisition 1 ? Pourquoi la r6ponse ne serait-elle 
pas affirmative? Le geombtre ne sent-il pas un mou- 
vement admiratif excite par la contemplation de ce 
qu’il appelle avec fondement un beau theor^me ? Ne 
qualifie-t-il pas d’ elegantes les constructions , les 
formules qui mettent le mieux en lumiere la symetrie 
des rapports, l’unite et la simplicite des principes, 
dans la diversite des consequences et la complication 
des resultats ? Est-il besoin de rappeler le sentiment 
d’ admiration de tout temps produit par la regularite 
et la majestueuse simpj|bite des mouvements des 
astres, toute abstraction fftte de 1’ eclat et des autres 
qualites physiques par lesquelles quelques-uns d’entre 
eux frappent nos sens 'et notre imagination? En ne 
retenant que des sciences telles que la geometrie et 
l’astronomie geometrique, notre richesse scientifique 


1 Aristote, Mttaph. XU l, 3. 
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serait assur6ment bien amoindrie, mais elle serait 
aussi en quelque sorte dpur6e, en ce sens que nous 
conserverions exclusivement les types les plus parfaits 
d’une construction scientifique : de meme notre 
esthdtiqiie, beaucoup plus r6tr6cie dans son domaine, 
s’ennoblirait, pour ainsi dire, par la grandeur des 
id6es et la sublimity des objets qui seuls nous sug- 
gGreraient la notion du beau. 

Geci nous indique d6ja qu’il en est de cette notion 
comme de celle de l’unit6 (9) et de celle de l’in- 
fini (23) . Elle appartient de meme a une classe de 
notions ou d’id^es que l’on retrouve diversement mo- 
difies aux divers Stages du systSme des connaissances 
humaines : de sorte qu’on n’en peut bien saisir la 
nature qu’en les suivant dans leurs applications pro- 
gressives. On dirait des plantes qui tirent leurs sues 
de l’arbre dans lequel elles projettent sans cesse, a 
mesure qu’ elles s’Slevent, de nouvelles radicules, de 
manibre a recueillir, a des hauteurs diverses, des sues 
diversement SlaborSs. 

Tout a l’heure nous parlions du sentiment du 
beau , suggSrS par la contemplation des mouvements 
celestes : en redes Cendant sur la terre, et en passant 

des oeuvres de la Nature a celles de l’homme, de la 

* 

science et de la philosophie a Fart proprement dit, 
nous pouvons 6galement observer ce que devient l’id^e 
du beau, tandis que 'le champ de Festh^tique se 
r6tr6cit ou s’6tend, suivant que nous perdons ou que 
nous acqu^rons d’autres id6es fondamentales. Pla- 
(jons-nous en face des ruines imposantes d un temple 
6gyptien ou grec, et effaejons-en tout vestige de bas- 
reliefs ou de peinture : il restera des lignes dont les 
t. i. 8 
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proportions majestueuses, en accusant d’ailleurs par- 
tout l’unit6 du plan et la subordination des details a 
l’ensemble, nous donneront l’id^e du beau, mais d un 
beau plus abstrait que celui qui commander ait notre 
admiration a la yue des morceaux de statu aire ou de 
peinture dont le temple 6tait orn6. La perception du 
beau, dans cette classe d’ouvrages d’art, suppose la 
connaissance des oeuYres de la Nature vivante et ani- 
m&e. et les moyens de tirer dune forme plastique 
l’expression d’une id6e morale : l’arcliitecte n’a qu’a 
mettre en oeuvre les id6es que la g6om6trie lui four- 
nit, pour frapper nos yeux par un genre de beautes 
s6vbres que comporte ce monde abstrait et id6al . 

73. — Tachons d’entrer un peu plus avant dans 
l’analyse d’une estli6tique ainsi sitnplifi6e, et d&s lors 
d’autant mieux accessible a l’analyse : aussi bien, 
puisque la g6om6trie est par excellence la science des 
formes, devient-il curieux de se rendre compte de ce 
que peut etre la beauts d’une forme, r6duite au trait 
g6om6trique. Or, il est clair en premier lieu qu’il 
serait pu6ril de comparer, du cot6 de la beaut6, des 
formes qui ne sont pas de meme espece, la forme d’un 
cercle et celle d’un carr 6, la forme d’une ellipse et 
celle d’un rectangle : tandis que l’on pourra comparer 
I’ellipse au cercle et des ellipses entre elles, le rec- 
tangle -au carr6 et des rectangles entre eux. Je rernar- 
- que en second lieu que l’on s’accordera a ne pas 
. regarder comme de belles formes V ellipse trop voi- 
sine de ressembler & un cercle, le rectangle trop 
voisin de ressembler a un carr6; ce dont on se rend 
ais6ment compte, en consid^rant qu’il faut que 
l’esprit saisisse, pour 6tre satisfait, un motif d’orien- 
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tation, une raison apparente et tranchiSe de l’inggalitg 
entre les deux cot6s du rectangle, entre les deux axes 
de 1’ ellipse : autrement, pourquoi s’etre 6cart6 de la 
sym6trie plus complete du carr6 et du cercle? Ni 
I’ ellipse tres allong^e, ni le rectangle tres allong6 ne 
seront non plus consid6r6s comme de belles formes, 
et on ne les emploiera (comme le rectangle tres 
allong6 pour la plate-bande d’un jardin) que lorsqu’il 
s’offrira une raison Evident e pour les employer, mais 
sans aucune pretention a la beaute du trace. Entre 
ces deux extremes, il y aura de tels rapports entre les 
cotes du rectangle, entre les axes de l’ellipse, qui 
donneront plus de beaute ou de grace a la forme 
elliptique ou rectangulaire ; et l’observation consta- 
tera qu’il en est de ces proportions auxquelles la 
beaute s’ attache comme des rapports harmoniques des 
sons : pour les uns comme pour les autres, la simpli- 
cite des rapports mathematiques est le principe, la 
raison essentielle du sentiment du beau. 

74. — Les besoins de nos arts physiques, la nature 
du but qu’ils poursuivent, des materiaux qu’ils em- 
ploient, fourniront le motif ou le type specifique de 
la forme; et la raison de choisir entre les variantes de 
ce type, pour remplir les conditions du beau, sera en 
g6n6ral une raison math&natique, abstraite, du genre 
de celles qu’on vient d’indiquer. Le fronton grec et 
le pignon gothique ont chacun leurs motifs architec- 
toniques qui d^terminent pour l’un le choix d’un 
triangle a sommet obtus, pour l’autre le choix d’un 
triangle a sommet aigu : mais, ces motifs admis et 
les types ainsi constitutes, il y a des raisons purement 
esth6tiques et ideates pour pr6f6rer dans chaque type 
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telle ouverture d’ angle a telle autre. Un vase est des- 
tiny a contenir des liquides pesants; sa forme doit 
satisfaire a la condition de stability d’yquilibre; il 
doit £tre muni d’anses qui en facilitent le transport : 
Toila le motif, F ensemble des conditions physiques 
auxquelles on peut satisfaire de bien des manures, 
tantot en ne produisant qu’un ustensile grossier, tan- 
tot en excitant l’admiration de ceux qui ont le senti- 
ment de la purety et de la grace des formes. Un sys- 
tbme architectonique de perches, d’arcatures peut 
avoir pour motifs physiques de procurer l’acces dun 
Edifice, d’y faire arriver Fair et la lumiere, de traver- 
ser une rivi&re, une vall6e, et prendre selon les cas, 
les noms de portique, de pont, de viaduc : de la au- 
tant de types sp6cifiques qui pourront se diversifier 
encore selon les conditions 6conomiques et la nature 
des obstacles a vaincre; l’artiste acceptera le motif, la 
donn6e physique , et tirera de son g£nie le plus pur 
exemplaire du type impost. 

75. — Ges conditions ne s’appliquent pas seule- 
ment aux traits g6om6triquement d6termin6s. Voila 
des points sem6s comme au hasard sur une feuille de 
papier et qu’il faut relier par un trait continu, par 
une ligne ondoyante : tel dessinateur tirera de ce 
motif contour gracieux; tel autre y 6chouera par 
l’inexpyrience de sa main ou parce qu’il n’a pas au 
meme degry le sentiment de la continuity des formes 
et de la dylicatesse des inflexions. Tel ruisseau a ses 
myandres plus gracieux que d’autres. L’habile dessi- 
nateur d’un pare choisit d’abord ses motifs physiques : 
un bel arbre, un pli de terrain, un quartier de roche, 
une maisonnette; apres quoi le tracy du contour de 
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l’aliye serpentante est une affaire de geom6trie esth e- 
tique, non de cette g6om6trie qui emploie le compas 
et la regie, le niveau et le cordeau, raais de celle qui 
se rend compte de toutes les conditions de la conti- 
nuity des formes. 

76. — A l’id^e du vrai et a celle du beau , les phi- 
losophes ont coutume d’associer l’idye du bon : mais 
il est clair que celle-ci suppose que nous sommes en 
possession des idyes morales, ou tout au moins des 
idyes qui tiennent a notre constitution organique et 
au mode physique de notre sensibility. Nous n’avons 
point encore parly des idyes qui se rangent sous ces 
diverses catygories; et consequemment il faut dire 
que la suppression de toutes idyes autres que celles 
dont nous avons traity jusqu’ici, en laissant suhsister 
les idyes du vrai et du beau, aboliraient l’idye du bon, 
qui dfcs lors n’est pas comparable pour le degry de 
gynyrality et de persistance, a celles avec lesquelles 
on la range d’ordinaire. 

77. — Une science de vieille date, telle que F astro- 
no mie des anciens, nous offre un exemple frappant 
dun corps de doctrine scientifique qui porte, non 
plus sur des conceptions abstraites, mais sur les phy- 
nom^nes cosmiques, et qui pourtant ne se fonde, pour 
la coordination et l’explication des phynomenes, que 
sur les idyes dont nous 'avons dyja traity. Selon la 
manure de voir qui pryvalait dans 1’ antiquity, les 
astres ou les corps cylestes n’auraient rien des pro- 
priytys des corps sublunaires : et en effet, jusqu a ce 
que 1’ usage du tylescope etit mis en yvidence certaines 
analogies, on pouvait raisonnablement douter que ces 
objets sur lesquels nous n’avons de prise que par le 
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sens de la vue, ressemblassent par leurs propri6t6s 
fondamentales aux corps que nous touchons et que 
nous reunions, Q’a 6t6 une heureuse hardiesse aux 
grands physiciens du dix-septi&me sifecle que de le 
supposer, et que de faire de Fastronomie, par le suc- 
ces de cette tentative, une branche de la m6canique 
et de la physique. Les anciens imaginaient certaines 
combinaisons de mouvements r6els pour expliquer 
les apparences astronoraiques ; et en partant des 
combinaisons adoptees comme d’autant de defini- 
tions ou d’hypotheses, et des vitesses observ6es comme 
d’autant de donn6es num&iques, ils assignaient 
les positions des astres a un instant donn6 , F6po- 
que dune opposition, d’une quadrature ou d’une 
eclipse. L’id6e-mkre de la mecanique (a savoir celle 
de force motrice) etait etrang^re a cette theories les 
hypotheses des anciens astronomes (de ceuxdu moins 
pour qui Fastronomie etait une science et non pas un 
reve mythologique ou poetique) impliquaient bien 
Fidee de loi, mais non celle de force. Ainsi, Fastro- 
nomie des anciens, depuis Hipparque jusqu’a Goper- 
nic et a Tycho inclusivement, nous offre bien le type 
d’une theorie scientifique fondee sur des idees pure- 
ment mathematiques et non physiques, et sur des 
id6es rationnelles de la meme famille, a savoir, sur la 
notion de la loi et de la raison des choses, comme sur 
le sentiment de la probabilite qui doit faire preferer 
telle hypothkse a telle autre pour rendre raison des 
apparences observes. Le passage de Fastronomie des 
anciens a Fastronomie moderne, par l’influence des 
id£es de Kepler, de Galilee et.de Newton, nous montre 
comment une science se transforme par Femploi 
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d’une clef nouyelle dont F esprit humain n’etait pas 
en possession, ou dont il rejetait l’usage pour la 
science dont il s’agit. 

78. — On en pourrait dire autant au sujet de la 
musique et de l’optique des anciens, qu’ils raugeaient 
parmi leurs mathematiques a cote de l’astronomie, et 
qui etaient effectiyement pour eux des sciences mathe- 
matiques et non physiques. Encore aujourd’hui, Ton 
pourrait faire abstraction de ce que les d6couvertes mo- 
dernes nous ont appris sur les causes physiques des phe- 
nom&nes de son, de lumifere, et traiter de la musique 
et de l’optique a la manure des Grecs, en ne fondant 
l’une que sur des lois arithmetiques et des rapports de 
nombres, l’autre que sur des lois g6om6triques. La con- 
ception de ces lois arithmetiques et geometriques serait 
trfcs nette,lors meme que nous ne possederions pas les 
notions communes sur la matifere et les forces , ou les 
notions scientifiques aujourd’hui admises sur la cons- 
titution mol6culaire des corps et sur celle du milieu 
ethere. En meme temps il faut reconnaitre que resprit 
penetrant des Grecs avait de prime abord aper$u a 
peu pr£s tout cequi, dans nos sciences physiques mo- 
dernes, pourrait etre couqu et s cientifi q liement con- 
struit par les mathematiques seules, ind6pendamment 
des idees qui nous servent de clefs pour l’explication 
physique des phenomenes. Serait-il possible de traiter 
de F electricity, de la chaleur, des combinaisons chi- 
miques, si nous p6n6trions dans les causes physiques 
de ces phenomenes aussi peu que Pythagore et Euclide 
p6n£traient dans les causes physiques des conson- 
nances et de la reflexion des rayons lumineux. Je ne 
yois guere a prendre dans les sciences d’origine mo- 



LIVRE I. 


CHAPITRE VIII. 


120 


derne , pour ajouter a la liste des Grecs , que la cris- 
tallographie , qui peut aussi 6tre pouss6e fort loin & la 
maniere de la musique et de Foptique anciennes, en 
ne se fondant que sur - des caract&res de forme , sur 
des definitions intelligibles par la geom6trie seule, et 
qui permettraient de mettre a l’6cart toute investigation 
sur les eauses physiques des ph6nom&nes de la cris- 
tallisation. Du reste, les Grecs eux-memes avaient deja 
pressenti F existence de cette th6orie math&natique ; 
les speculations pythagoriciennes et platoniciennes 
sur les corps reguliers en contenaient le germe , et si 
les philosophes grecs se trompaient dans cette pre- 
miere tentative, faute d’ observations suffisantes, on 
n’en admire pas moins la sagacite de ces homines 
reputes divins de leur temps, qui devangaient de vingt 
et quelques siedes les decouvertes de notre &ge. 

- 79. — En effa^ant de F esprit humain les idees sur 
lesquelles se fondent les explications physiques des 
phenomenes, ou la philosophie des causes et des 
substances, on fait aussi disparaitre les questions d’o- 
rigine, et toute la part qui revient a l’eiement histo- 
rique de nos connaissances , telle que nous avons 
cherch.6 a la d6finir ailleurs *. II est bien clair que 
des sciences purement abstraites, comme la g6om6trie 
ou la logique, ne r6cl ament ni n’admettent aucune 
donn6e historique. Meme dans des sciences, telles que 
l’astronomie des anciens, qui, tout en ayant pour 
objet des ph6nom&nes naturels , ne pr^supposent que 
la notion de loi, et non celle de force ou de cause 
mo trice, ni la recherche de la constitution physique 
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des Aments des corps, les questions d’origine ne 
doivent pas se presenter. Si les anciens en ont agite 
de semblables, meme a propos des astres, ce n’etait 
plus en quality d’astronomes, mais en quality de phy- 
siciens ou de theologiens. En tant qu’astronomes, ils 
etaient imbus de l’id6e que tous les mouvements des 
astres sont essentiellement soumis a la loi de periodi- 
city, idee que le retour periodique des saisons, des 
phases lunaires , des levers et des couchers heiiaques 
des etoiles devait si naturellement suggerer a tous 
les esprits contemplatifs. Et comme les periodes astro- 
nomiques generalement connues , celles qui frappent 
le comrnun des hommes, ne ramenent pas exactement 
tous les astres a leurs premieres positions, ils croyaient 
a 1’ existence de plus longues periodes, et surtoutd’une 
grande annee, apres la revolution de laquelle tous les 
mouvements celestes recommencent exactement de la 
meme maniere et dans le meme ordre. Or, on voit 
bien que l’idee d’une telle reproduction periodique et 
indefinie, dans le passe et dans 1’avenir, exclut toute 
idee de commencement et de fin , la rend du moins 
superflue , et dispense de toutes recherches a regard 
des questions d’origine. II n’y a plus qu’a admettre, 
comme beaucoup l’admettaient , que le monde se 
meut eternellement dun mouvement circulaire et 
periodique , parce qu’il est dans sa loi , dans la neces- 
sity de son essence de semouvoir ainsi. D’autres pour- 
tant, combinant l’idee d’une grande annee et celle 
dun chaos ou d’une epoque de confusion contrastant 
avec l’ordre actuel, admettaient des retours periodiques 
du chaos, des alternatives regulieres de destruction et 
de reconstruction des mondes. Des systemes religieux 
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ont ete fondes sur cette double conception, d6velopp6e 
avec la richesse exuberante de l’imagination orientale. 

80. — Quelque extravagants que ces syst&mes nous 
paraissent et doivent nous paraitre dans l’etat de nos 
sciences, ils n’ont rien que de logiquement conciliable 
avec une cosmologie purement math&natique et ra- 
tionnelle, et non physique. Si, dans l’astronomie phy- 
sique des modemes, les questions d’origine se pr6sen- 
tent in6vitablement, c’est que la necessity ( pr6tendue 
essentielle) du mouYement circulaire et p6riodique, 
est reconnue incompatible avec les proprietes phy- 
siques des corps; c’est que toute explication m6ca- 
nique des ph6nom&nes exige que l’on distingue et que 
Ton rapporte ci des chefs distincts duplication, 
dune part la loi des forces auxquelles les corps sont 
n6cessairement soumis, d’autre part les donrwes ou les 
circonstanjces initiales du mouvement; c’est enfin que 
nos connaissances sur la structure physique des corps 
celestes sont deja assez ayancees pour que nous sa- 
chions pertinemment qu’ils n’ont pas toujours ete 
dans l’etat ou ils se trouvent, de sorte qu’il faut expli- 
quer par des causes physiques le passage de l’etat 
ancien a l’etat actuel , quelle que puisse etre la stabi- 
lity de l’ordre actuel dans l’avenir. Nous aurons a 
revenir sur ces considerations en poursuiyant notre 
synthase, et a montrer comment, a mesure que l’on 
s’eleve aux stages sup6rieurs du systhme de nos con- 
naissances, l’importance de F element historique gran- 
dit progressivement , jusqu’a egaler ou a surpasser 
Fimportance de la donn6e theorique. 
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81. — L’id6e de force, dont nous aurons a dtudier 
dans toute la suite de cet ouvrage les transformations 
si varices, qui est sans cesse 6voqu£e, sous tant d’ as- 
pects difl&rents, aussi bien dans le discours ordinaire 
que dans la langue scientifique , littdraire ou philoso- 
phique, provient originairement de la conscience du 
pouvoir que nous ayons d’imprimer des mouvements 
a notre propre corps et aux corps qui nous entourent, 
jointe au sentiment intime de l’effort ou de la tension 
musculaire qui est la condition organique du ddploie- 

i 

ment de notre puissance mo trice. La force est ce qui 
fait mouvoir ou ce qui tend a faire mouvoir le corps ; 
le corps est ce qui rdsiste et ce dont la r6si stance, 
quelquefois insurmontable, ne peut en aucun cas etre 
surmont6e que par le ddploiement de la force. Si nous 
n’avions que le sentiment de l’effort musculaire, sans 
conscience de notre activity volontaire, nous ne nous 
6leverions pas jusqu’a la conception d’une id6e, prin- 
cipe d’explication philosophique et scientifique. D’un 
autre cot6, si nous n’avions pas le sentiment intime de 
l’effort musculaire, le spectacle du monde, dont nous 
jouirions par nos sens externes, pourrait bien encore 
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nous sugg6rer la notion de l’et endue , des figures et 
des mouvements, mais Fid6e fondamentale de la m6- - 
canique, et par suite les id6es fondamen tales de la 
physique, comme de hien d’autres theories plus ou 
rnoins model£es sur la physique , nous 6chapperaient 
tout a fait. 

Quoique cette consequence, saisie par la raison, ne 
puisse se constater exp6rimentalement , en ce sens 
qu’il ne nous est pas donne de r^aliser Fhypothese 
dun homme jouissant du spectacle du monde par ses 
sens externes, notamment par la vue, et en meme- 
temps absolument priv£, soit de la conscience d’une 
intervention active, soit du sentiment intime de 1’ effort 
musculaire, il est pourtant permis de dire (77) que la 
Nature a jusqu a un certain point r6alis6 Fhypothese, 
en plagant les corps celestes a une telle distance de 
T homme que leur eclat et leurs mouvements frappent 
ses regards, sans qu’il puisse en aucune faQon les 
atteindre, les saisir, et, en ce qui les concerne, faire 
aucun usage de sa puissance comme agent m6ca- 
nique . 

82. — La notion de force et celle de corps, comme 
on vient de F observer, sont correlatives et s’impliquent 
l’une F autre. Mais l’une peut se developper sans qu’il 
soit hesoin d’approfondir l’autre. On con^oit ais6ment 
un ordre de speculations theoriques, bien voisin de la 
geometrie pure, dans lequel on ferait abstraction des 
caracteres physiques par lesquels les forces different 
entre elles , pour n’avoir egard qu’a leur intensite , a 
leur direction et aux situations relatives de leurs points 
d’ application. La force musculaire d’un homme qui 
tire un corps de has en haut fait equilibre a Faction 
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d’un poids qui le tire de liaut en bas; un poids tient 
ferrule la soupape d’une chaudiere que la tension de 
la vapeur contenue dans la chaudiere tend a sou lever; 
la pression exerc6e par un d6ploiement de force mus- 
culaire ou par l’61asticit6 d’un ressort metallique sert 
au besoin a equilibrer la tension d’une vapeur, et 
ainsi de suite. On pourra done considerer comme 
equivalentes , au moins quantaleur pouvoir de s’equi- 
librer les unes les autres, et par suite ^valuer en kilo- 
grammes la force musculaire, la tension de la vapeur, 
l’elasticite du ressort. Le mot meme d 'equilibre et son 
etymologie latine indiquent assez que r Fatten t ion des 
hommes , en fait d’ Equilibre et de forces capables de 
s’equilibrer, s’est d’abord fixee sur les poids. Quelque 
mysterieux que soit le principe du poids des corps, le 
poids est la force qui agit le plus constamment sur 
nous, avec laquelle nous sommes le plus familiarises, 
et dont la mesure est le plus commode. Nous pouvons 
meme artificiellement en diriger Faction a notre gr£ 
au moyen d’un systeme de poulies de renvoi, sur les- 
quelles s’enroulent les fils ou les cordes oil les poids 
sont attaches; et gr&ce a cet artifice, il est toujours 
permis de concevoir que les forces qui sollicitent un 
corps ou un systeme de corps en equilibre, quels 
qu’en soient la direction etle mode physique d’action, 
ont ete remplacees par des poids equivalents. 

Lorsque des forces telles que celles que nous venons 

de considerer ne s’equilibrent pas , et qu’elles impri- 

0 - 

ment au corps qu’elles sollicitent un mouvement 
effectif, elles ne lui impriment pourtant, au bout d’un 
temps fini, qu’une vitesse finie, d’autant plus petite 
que le corps en a subi Faction moins longtemps; et 
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comme elles n’ont pas cess6 d’agir sur le corps dune 
mani&re continue pendant cet intervalle de temps , on 
en doit conclure que les vitesses qu’ elles imprime- 
raient pendant un temps excessivement petit seraient 
elles- memes excessivement petites (56). 

83. — Quand on 6tudie la mani&re d’agir des forces 
et les divers effets m^caniques qu ’elles sont capables 
de produire, on est Men vite amen6 a envisager la 
force sous deux aspects diff6rents : tantot comme une 
chose qui subsiste et dont oh use ind^finiment sans la 
consommer, comme lorsque l’on emploie des poids a 
s’6quilibrer les uns les autres; tantot comme une 
chose qui se consomme ou se depense, en raison de 
l’usage meme que l’on en fait, pour produire certains 
mouvements ou op6rer dans les corps certaines trans- 
formations. En 6tablissant cette distinction, les m£ca- 
niciens s’accordent tout a fait avec les jurisconsultes et • 
avec les 6conomistes , quoique les etudes des uns et 
des autres aient des objets bien diflterents . 

Par exemple, on monte le ressort d’une pendule, et 
le ressort ainsi mont6 est capable d’imprimer, en se 
d6bandant, le mouvement k la pendule; mais par la 
sa force se d6pense et s’6puise, et quand elle est 6pui- 
s6e, c’est-a-dire quand le ressort est revenu a son 6tat 
primitif, il faut le remonter, si l’on veut que le mou- 
vement continue. Au contraire, les ressorts d’un 
meuble de si&ge peuvent servir ind6finiment a l’usage 
auquel on les destine, du moins tant que leur struc- 
ture physique nest point alt6r6e, comme elle lest 
n6cessairement a la longue , aussi bien que celle du 
ressort de pendule, par des causes dont nous n’avons 
pas en ce moment a nous occuper. 
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La force du ressort qui fait marcher le mouvement 
d’horlogerie est souvent remplac^e par uh poids , et 
le poids, en descendant d’une hauteur determine, 
remplit exactement le meme office que le ressort en 
se d^bandant ; il faut aussi le remonter apr&s qu’il est 
arrive au has de sa course, comme on remonte le 
ressort si Ton veut qu’il continue de rendre le meme 
service; tandis que le poids dont on charge des corps 
que l’on veut presser peut etre abandon^ a lui-meme 
et continuer d’agir de la meme manihre pendant un 
temps ind^fini ou tant qu’il ne subira pas lui-meme la 
lente degradation due aux agents atmospheriques. II 
en faut dire autant d’une presse hydraulique, oh la 
pression de la colonne liquide agira comme une force 
in6puisable , tandis que l’eau accumul6e dans un re- 
servoir d’ou elle s’echappe avec force, en mettant en 
jeu une roue hydraulique, n’agit qu’a condition de 
s’epuiser, et cesse bientot d’agir si l’on n’a des moyens 
de renouveler l’approvisionnement du reservoir. 

Un gaz ou une vapeur comprimes exercent contre les. 
parois de l’enveloppe qui les contient, contre les sou- 
papes ou les pistons qui s’opposent a leur expansion, 
une pression dont rien ne limite la duree; mais, si les 
parois se distendent, si les pistons jouent, le fluide 
elastique, par son expansion graduelle, depassera gra- 
duellement la force qu’il receiait, et qu’on ne peut lui 
rendre qu’autant qu’on le soumet a une nouvelle 
compression . 

84. — Tout a l’heure nous remarquions que des 
forces entre lesquelles il y a, la plus grande disparity 
quant aux caracthres physiques, peuvent etre r6put(5es 
6gales ou 6quivalentes, en ce sens qu’on peut les rem- 
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placer les unes par les autres sans troubler l’Equilibre 
des corps auxquels elles sont appliquEes. Or, l’on 
retrouve une pareille Equivalence entre les dEpenses 
de force, malgrE la difFErence de nature des agents 
physiques. La dEtente dun ressort peut etre employEe 
E remonter un poids une certaine hauteur, et le 
poids en descendant peut servir a hander le ressort. 
La dEtente d’une vapeur ou d un gaz est employEe a 
mettre en jeu une pompe qui remonte a une certaine 
hauteur un poids d’eau dont la chute pourrait servir 
a faire marcher une machine destinEe a comprimer le 
gaz ou la vapeur. 

11 suit de IE que la force qui se dEpense peut aussi 
s’accumuler, et pour ainsi dire s’emmagasiner. Car, 
supposons- qu’il s’agisse d’une force dont nous ne 
puissions pas rEgler a notre grE la dEpense, pour 
l’employer de la maniEre et dans le temps qui nous 
conviennent le mieux : ne pouvons-nous pas, d’apres 
la remarque qui vient d’etre faite, la transformer en 
une autre dont nous rEglerons ensuite a loisir la 
dEpense et l’emploi? Ainsi un cours d’eau naturel, 
qui a ses intermittences et ses crues dont nous ne 
sommes pas maitres, la force impulsive du vent dont 
nous disposons hien moins encore, seront, si cela 
nous plait, employEs a Elever dans un rEservoir une 
masse d’eau dont nous rEglerons ensuite la dEpense 
dans la juste mesure de nos besoins et des effets utiles 
qu’il s’agit de produire. 

D’aprEs cette remarque capitale, il y a lieu de se 

faire une thEorie des machines, non plus (comme en 

cinEmatique) en tant seulement qu’elles servent k 

transformer les mouvements les uns dans les autres 

■ 
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(32), mais en taut qu’elles servent k regler les de- 
penses de force et a transformer les unes dans les 
autres les forces que la Nature met a notre disposi- 
tion, ce qui est proprement l’objet de la dynamique 
industrielle. 

85. — Rien ne prouve sans doute que les transfor- 
mations des forces les unes dans les autres puissent 
avoir lieu sans un dediet ; et meme il nest pas diffi- 
cile de reconnaitre, sans avoir bes'oin pour cela dune 
discussion approfondie, qu’un dechet quelconque est 
physiquement inevitable. Mais du moins il semble 
evident qu’il ne saurait resulter de ces transforma- 
tions aucun accroissement dans la force depensable, 
et que l’intervention d ’instruments passifs ne pour- 
rait faire, par exemple, qu’un poids d un kilogramme, 
en descendant dun metre, servit, soit directement, 
soit par des operations intermediaires et des echanges 
de force en nombre quelconque, a remonter deux 
kilogrammes a la meme hauteur d’un metre : lesquels 
deux kilogrammes pourraient, par la meme raison, 
servir a remonter quatre kilogrammes a la meme 
hauteur dun metre, et ainsi indefiniment. Il y a dans 
cet accroissement indefini des puissances actives de 
la Nature, par le seul emploi d’instruments passifs, 
quelque chose qui heurte les notions fondamentales 
de la raison, et que nous repoussons, non seulement 
comme contraire a F experience, mais comrae absurde. 
Nous aurons par la suite a examiner plus a fond ce 

"V 

principe et ses consequences. 

86. — Pour designer la force qui se consomme par 
l’usage que l’on en fait, Leibnitz a cree la denomina- 
tion de force vive, et par contre il nomine force morte 
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celle qui peut agir sans produire de mouvement et 
sans s’dqmiser pendant un temps ind6fini, comme la 
pression d’un poids. L’inconv6nient de ces denomi- 
nations consiste a faire intervenir l’id6e des ph6no- 
menes de la vie (au risque d’embrouiller ce qu’on 
voudrait edaircir) dans un ordre de plidiomenes que 
la vie suppose, mais qui, au rebours, ne suppose 
point du tout F existence des etres vivants, quoique la . 
notion de la force nous ait 6te d abord sugg6r6e (81) 
par le sentiment d’une action vitale qui nous est pro- 
pre. A la v6rite , F expression de Leibnitz semble 
d’ abord avoir cela de convenable, que le caractere 
eminent des puissances vitales (auquel nous aurons 
bien souvent occasion de revenir dans la suite de cet 
ouvrage), c’est de s’epuiser des lors qu’elles s’exer- 
cent : mais, dun autre cote, les forces que les ani- 
maux deploient, volontairement ou involontairement, 
contrastent avec les forces physiques parmi lesquelles 
nous avions eu soin de prendre plus haut nos exem- 
ples, precisement en -ce qu’elles s’usent et se depen- 
sent, alors meme qu’elles n’agissent qu’a la maniere 
des forces physiques qui ne comportent ni. depense ni 
deperissement. Un poids mis a l’abri des influences 
atmospheriques , peut servir indefiniment, sans le 
moindre dechet, a 6quilibrer un autre poids ou a 
comp rimer un corps compressible; il en est de meme 
de la force expansive d’une vapeur, d’un gaz ou d’un 
ressort nn§tallique : tandis que la force musculaire 
d’un homme ou d’un animal s’6puise, aussi bien lo'rs- 
qu’on l’emploie a presser un obstacle, a maintenir 
une macliine en 6quilibre, ou a porter un fardeau 
sans bouger de place, que lorsqu’on Femploiek Clever 
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un poids ou a trainer un fardeau, en cheminant dans 
le sens suivant lequel la traction s’opkre. Dans l’un 
ou l’autre cas, il faut a Fanimal du temps ou du repos 
pour Sparer ses forces 6puis6es. 

De nos jours, de savants praticiens, des geometres 
ing6nieurs qui se piquaient fort d’esprit positif et 
diversion pour toute espbce de metaphysique, ont 
pourtant repris a leur manure les idees de Leibnitz ; - 
et a la denomination dont ce grand philo sophe avait 
fait choix, en vue surtout des applications a la philo- 
sopliie naturelle, ils en ont substitue une autre qui 
caracterise mieux le but pratique de leurs recherches 
et l’esprit de notre stecle. Ils ont appele, et a leur 
exemple on appelle aujourd’bui comnmnement quan- 
tity de travail i , ce qui constitue precisement la quan- 
tity de force d£pensable, selon l’idee qu’on sen doit 
faire d’apres les explications qui precedent. On prend 
pour terme de comparaison ou pour uniU de travail 
Fune de ces depenses de force qui peuvent se conver- 
ts les unes dans les autres, et tout naturellement 
celle dont nous avons l’idee la plus simple, a savoir 
celle qui a pour resultat d’elever un poids donne a 
une hauteur donnee, par exemple le poids dun kilo- 
gramme a la hauteur d’un metre; et Fon evalue en 
pareilles unites le travail d’un ressort metallique qui 
se deban de, dune vapeur qui se detend, aussi bien 
que le travail d’un animal employe comme force mo- 


1 Rigoureusement parlant, la definition de la force vive et celle 
de la quantity de travail ne sont pas 6quivalentes : la mesure de 
la force vive de Leibnitz est le double de la mesure du travail des 
m£caniciens modernes : mais cela ne change rien au fond des expli- 
cations. 
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trice. Au fond, les inconvenients de ces expressions 
sont les m ernes que ceux qui viennent d’etre signals 
a propos de la denomination de force vive; et ils tien- 
nent pareillement a ce qu ’il y a, dans le jeu des forces 
animates, dont le mot de travail reveille l’idee, des 
conditions dont il faut complbtement faire abstrac- 
tion, si l’on veut prevenir toute equivoque et toute 
- obscurite dans l’expose des principes generaux de la 
mecanique. 

Qu’un homme porte un fardeau sans bouger de 
place, ou en clieminant le long dune route de niveau : 
il ne travaillera pas, dans le sens de la definition 
technique qui vient d’etre donnee; tandis qu’il tra- 
vaillerait si la route devenait montante ou s’il s’atte- 
lait a un brancard pour trainer le meme fardeau le 
long dune route de niveau. Gar, dans le premier cas 
le poids aurait ete eleve de toute la difference de 
niveau entre le point de depart et le point d’arriv6e; 
et dans le second cas la traction exercee pour vaincre 
le frottement de la route et les autres resistances est 
comparable a celle qui servirait a elever, au moyen 

T d’une poulie de renvoi r f d’une hau- 
teur predsement egale a la longueur 
du chemin parcouru le long de la 
route de niveau, un certain poids P, 
determine convenablement. Cepen- 
dant, selon l’acception ordinaire des 
termes, il y a pour cet homme fati- 
gue et travail (comme il y a, pour 
celui qui l’emploie, un service rendu) soil qu’il reste 
en place, soit qu’il chemine; soit que le niveau de la 
route s’eifeve ou ne change pas; soit qu’il porte le 
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fardeau sur ses epaules ou qu'il s’attele au brancard; 
et rneme il ue fait usage du brancard que pour dimi- 
nuer sa fatigue et son travail. 

La definition de nos ing&aieurs n’en est pas moins 
juste, dans le sens d’une m6canique et dune indus- 
trie perfectionnees , et dune bonne organisation du 
travail m£canique. Un homme se fatigue et travaille 
assur^ment , en tenant un poids en 6quilibre sans 
bouger de place : mais aussi se gardera-t-on bien, 
dans une industrie perfectionn6e, d’employer et de 
payer pour cela le travail dun homme, quand il suf- 
fit d’accrocher un poids qui ne se fatigue pas, pour 
obtenir le meme service. Si, dans une usine savam- 
ment instaliee, on a a transporter fr6quemment des 
fardeaux, des sacs de ble ou de char bon, sur un plan 
horizontal, on se gardera d’appliquer a un tel service 
le travail d’un homme : on construira des chariots 
roulant sur des rails, et Ton s’attachera a diminuer 
les frottements de telle sorte, que la quantity de force 
vive ou de travail m^canique , d6pens6e pour cette 

partie du service de Tushie, soit reduite a presque 

1 

rien; tandis que, s’il faut Clever les fardeaux vertica- 
lement, on ne pourra 6viter ni reduire la depense de 
travail mecanique correspondante a la hauteur d’eie- 
vation, en vertu de la definition donn6e, sans preju- 
dice de la depense additionnelle pour surmonter les 
frottements. 

$7, — « La force vive, a dit Montgolfier, est ce qui 
se paie; » et dans une bonne organisation de Tindus- 
trie on ne doit employer, et par consequent payer la 
fatigue ou le travail de Thomme en tant qu’ agent m6- 
•canique, qu’autant qu’il y a production de travail 
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mecanique, et en raison de la quantity de travail pro- 
duite, dans le sens de la definition technique. Au 
sujet de cette definition, il faut encore observer, d’une 
part que la fonction la plus ordinaire des machines 
qui ne sont pas de la classe des machines-outils dont 
on a parle plus haut (32), est delever des fardeaux ou 
de vaincre des resistances continues du meme genre ; 
d’autre part, que lors meme que nous les appliquons 
a d’autres usages , par exemple h moudre du grain, a 
scier du hois, a pulveriser du charbon, a brasser des 
matieres p&teuses , ces effets si divers reviennent tou- 
joursaune consommation de travail mecanique ou de 
force vive. Et puisque la force vive est une chose qui 
non seulement se depense, mais aussi qui se recueille, 
se conserve, s’emmagasine, se transmet, s’echange, se 
fractionne,- se mesure, il faudrait etre bien peu verse 
dans la science economique et bien peu connattre le 
besoin que l’homme a de mesures en toutes choses 
(13), pour ne pas voir qu’a ce titre seul la force vive 
devrait devenir l’etalon dynamique, lors meme que le 
service le plus habituel des machines ne serait pas 
directement mesure par la force vive. C’est en vertu 
do proprietes analogues que les metaux precieux ser- 
vent d’etalons a toutes les valeurs commer dales, sans 
etre a beaucoup prfes les denrees dont la consomma- 
tion direcle est le plus utile et le plus imperieusemeut 
redamee par nos besoins. 

Ainsi l’idee de force vive, ramenee a ce qu’elle a 
d essentiel, degagee de toutes les idees ou images ac- 
cessoires qu’une denomination impropre pourrait 6vo- 
quer, nous donne bien la clef de la mecanique indus- 
trielle. Doit-elle aussi nous donner la clef, de la 
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mecanique philosophique ? Deja Ton pourrait le pres- 
sentir: car, lorsque l’homme parvient a mettre le 
meilleur ordre dans les fails qu’il gouverne, dans les 
sciences qu’il institue pour le besoin des applications 
qui l’interessent, c’est ordinairement parce qu’il a en 
meme temps saisi l’ordre et les rapports des choses en 
elles-memes , independamment des applications utiles 
qu’il en peut faire. Nous aurons par la suite plusieurs 
occasions de mettre cette idee en relief, et de mon- 
trer la correlation entre les lois de la Nature et celles 
de l’industrie humaine, entre les mecanismes naturels 
et nos instruments artificiels. Mais nous ne sommes 
pas reduits & cette seule induction. On peut directe- 
ment etablir (et ce sera l’un des objets des chapitres 
qui vont suivre ) l’importance philosophique qui s’ at- 
tache a la notion du travail mecanique ou de la d£- 
pense de force , en montrant comment les verity s de 
la science se lient a la faveur de cette notion fonda- 
mentale. Car, il n’y a pas d’ autre preuve de la valeur 
des idees que leur fecondite memo et la regularite du 
syst&me dont elles donnent la clef (57). 

88. — Le temps n’intervient pas dans l’idee que 
nous avons de la force vive ou du travail , ni par con- 
sequent dans les definitions que nous en donnons, 
mais il intervient necessairement dans l’idee d’une 
source de force vive ou de travail. L’eau accumuiee 
dans un reservoir a un certain niveau , d’oh elle peut 
tomber a un niveau inferieur quand on veut l’utiliser 
coniine moteur, nous donne l’id6e d’un approvision- 
nement de force disponible; le volume d’un cours 
d’eau qui coule sans cesse, d’un niveau donne a un 
niveau inferieur, nous donne Fidee 'd’une source de 
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travail. On sent la n6cessit6 de comparer la force de 
ce cours d’eau a celle d’un autre cours d eau, et 1 on 
dit que la force du cours d’eau est capable d’6lever 
dans F unit 6 de temps (dans un jour, par exemple) 
taut de kilogrammes a tant de metres de hauteur. 
Voila une nouvelle acception du mot de force , d apr&s 
laquelle le temps inter vient dans la mesure de la 
force. Un animal de trait est aussi une source de travail 
que l’on mesurera en tenant compte de la quantity de 
force vive qu’il peut fournir par jour, d’une mani&re 
soutenue, sans que sa sant6 en souffre, 6tant nourri 
et soign6 convenablement . Une machine a vapeur est 
mont6e pour marcher d’une manibre soutenue, avec 
une certaine alimentation de combustible, de maniere 
a fournir par jour tant d’unitbs de force vive ou de 
travail; et quand on parle de la force d’une machine 
a vapeur comparbe a celle d’un cours d’eau ou d’un 
animal de trait, il s’agit prbcisbment de cette force oh 
le temps entre comme facteur, c’est-a-dire d’une 
source de force vive. 

Compare a la simple idbe de force vive, l’idbe 
d’une source de force vive ou de travail (ou du moins 
l’application de cette idee) suppose manifestemenl 
une connaissance plus approfondie de l’bconomie des 
plibnombnes naturels et des quality concretes des 
agents que la Nature emploie. Elle nous fournit le 
premier et le plus simple exemple de la distinction si 
importante a faire entre les choses dont l’approvision- 
nement s’bpuise et celles que la Nature reproduit ou 
rbgbnere , a mesure qu’elles se consomment ou se 
dbbitent dans les conditions du monde oh nous vivons. 
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CHAP1TRE II * 

DES PRINCIPES DE LA STATIQUE, OU DE LA THEORIE DE L’EQUILIBRE 

DES FORCES. 

89. — Lorsqu’on jette un coup d’teil sur les 
axiomes et les principes qui servent de fondemeiit a 
la statique, on remarque de prime-abord ce fait sin- 
gular, qu’il y a, au point de vue de la forme math6- 
matique,' une parfaite identity, une correlation exacte 
entre la statique ou la th£orie de l’6quilibre des 
forces, et la cintoadque ou la theorie g6om6trique 
des mouvements. Ainsi, ces axiomes de statique : 
« Deux forces 6gales et directement opposes se font 
equilibre; — une force peut, sans troubler l’6quilibre 
existant, etre transports du point ou elle est actuel- 
lement appliquS, a un autre point lie invariablement 
au premier et pris sur la direction de la force; etc. » 
correspondent a ces axiomes de cinematique : « Deux 
mouvements egaux et opposes de direction laissent le 
mobile en repos dans l’espace absolu; — on peut 
substituer a la vitesse propre du mobile la vitesse 
d ' enirainement qu’il prendrait par suite de sa liaison 
avec un autre point mobile pris dans, la direction du 
premier mouvement, et qui aurait pour mouvement 
propre celui qui a 6te enleve au premier mobile; etc. » 


* Le lecteur qui se croirait par trop Stranger 4 toute espfece de 
considerations gSomStriques, pourra passer ce chapitre sans qu’il 
en rSsulte de lacune trop sensible dans 3 ’enchainement des idSes. 
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La mtoe correspondance se soutient lorsque, des 
axiomes proprement dits, l’on passe aux thSor&mes 
fondamentaux de Fune et de Fautre science : et dks 
lors il est ais6 de comprendre que Fidentit6 des 
axiomes et des th^orkmes fondamentaux doit procu- 
rer Fidentit6 dans toutes les parties de la construction 
scientifique. Ainsi, la regie pour la composition des 
vitesses exprim6e au n° 31, est exactement la meme 
que la rkgle pour la composition des forces en stati- 
que, si connue sous le nom de rkgle du parallelo- 
gr amine des forces . 

90. — Le cas singulier signals a propos de la th6o- 
rie g6om6trique du mouvement (39), celui oil tous les 
mouvements dont un mobile est anim6 (mouvements 
propres ou d’entrainement) se neutralisent ou se 
compensent les uns les autres, de mani&re k laisser le 
mobile en repos dans l’espace absolu, se trouvera 
done correspondre exactement au cas oil le mobile est 
sollicit6 par des forces qui s’6quilibrent; et les rela- 
. tions math6matiques entre les vitesses qui se compen- 
sent seront pr6cis6ment les memes que les relations 
math6matiques entre les forces qui s’6quilibrent. 
Ainsi, dans l’exemple meme du num6ro cit6, le mo- 
bile pos6 sur une sphere dont il partage le mouve- 
ment de rotation, et qui en meme temps est anim6 
d’ un mouvement propre par lequel il circule en sens 
contraire a la surface de la sphere, autour de son axe 
de rotation, reste en repos dans lespace absolu, si sa 
vitesse propre est a la vitesse d’un point fix6 sur 
1 6quateur de cette sphere dans un rapport inverse de 
celui du rayon du petit cercle d6crit, au rayon de 
F6quateur de la sphere. A cette regie de cin6matique 
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correspond la regie statique de l’equilibre du treuil : 

regie qui veut que Fequilibre 
subsiste entre v les poids P, Q, 
suspendus l’un a la grande roue 
du treuil, l’autre a Yarbre ou au 
cylindre concentrique, et qui 
tendent a imprimer a la ma- 
chine des mouvements de rota- 
tion en sens contraires , si le rap- 
port du poids P au poids Q est 
pr6cis6ment le meme que le 
rapport du rayon du cylindre au rayon de la grande 
roue. 

Gomme l’idee peut ais6ment se g6n6raliser et 
s’etendre au cas oh l’on consid^re un nombre quel- 
conqiie de points mobiles, ayant entre eux des liai- 
sons quelconques, il semble qu’on puisse donner a 
toute question de statique un enonce qui la ferait 
rentrer dans la cin6matique, en substituant a la con- 
sideration des forces qui se font equilibre par le 
moyen des liaisons etablies entre leurs points d’appli- 
cation, la consideration des vitesses propres qui se 
combinent avec les vitesses d’entratnement que ces 
memes liaisons communiquent, de fagon que les 
points ne subissent aucun deplacement dans l’espace 
absolu. Depuis que Fon- s’occupe de la philosophic 
des sciences, il n’a jamais manque d 5 auteurs disposes 
a croire que ce serait le moyen d’eviter Fobscurite 
metaphysique attachee suivant eux a l’idee meme de 
force, et, en bannissant Fid6e et le mot, de reduire la 
statique et meme la mecanique tout entire, puis la 
physique par contre-coup, a la cinematique, en n’em- 
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ployant partout que les images claires et les represen- 
tations palpables de la geom6trie. 

91. — - II s’agit ici, nous ne saurions trop le redire, 
dun point aussi delicat qu’important , du passage de 
l’une des categories fondamentales de nos idees a une 
autre categorie pareillement fo'ndamentale. Les argu- 
ments que Ton fera valoir pour liannir l’idee de force 
et s’en tenir k celle de mouvement, sont au fond les 
memes que Hume ou d’autres mettront en avant pour 
liannir l’idee de cause et se contenter de celle d’une 
succession d’evenements . II faut tacher de juger, 
d’apres notre exemple mathematique, plus simple des 
lors que tout autre (7), comment les categories fon- 
damentales s’enchainent, sans pourtant s’identifier. 
L’ analyse est subtile peul-etre, mais elle s’ applique a 
des objets digues de toute l’attention du philosopbe 
et non a des creations fantastiques. Or, sur l’exemple 
meme que nous avons clioisi, ne voit— on pas qu’il n’y 
a rien d’arbitraire a attribuer le repos absolu du point 
mobile sur la sphere a la coexistence de deux mo u Ye- 
men ts distincts,, qui subsistent bien chacun a part et 
independamment l’un de l’autre, meme lorsqu’il 
arrive accidentellement qu’ils se compensent et lais- 
sent le mobile a la meme place dans respace absolu ? 
La terre tourne et nous circulons a la surface de la 
terre : ces deux phenomenes ne cesseraient pas de se 
produire et d’etre parfaitement intelligililes l’un et 
F autre, meme dans le cas tres particulier oil, gr&ce 
a un emploi encore plus energique de la puissance de 
la vapeur, nous pourrions faire precisement en vingt- 
quatre lieu res le tour de notre cercle de latitude, de 
l’est a l’ouest, de maniere qu’etant partis a midi, le 
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soleil nous parftt marquer toujours Fheure de midi. 
Plus pres des p6les que nous ne le sommes, la vitesse 
actuelle des chemins de fer suffirait pour rendre la 
chose executable : el il n’en serait pas moins tr&s vrai 
de dire et trfcs facile de concevoir, d’une part que la 
. terre tourne, d’autre part que nous faisons le tour du 
monde en chemin de fer et en un jour. On est loin 
d’avoir, dans le cas d’un treuil en £quilibre, une id6e 
aussi claire de la coexistence de deux mouvements 
qui s’annulent et que rien ne rend sensibles, parce 
qu’en effet il n’y a plus alors de mouvement, mais 
seulement une tendance au mouvement. Or, l’id£e 
d’une tendance au mouvement n’est ni plus ni moins 
obscure que l’id£e de force : c’est l’id£e de force 
exprim^e en d’autres termes; et s’il n’y avait rien 
dans notre constitution et dans nos rapports avec les 
objets qui nous entourent, qui fut propre a nous sug- 
g£rer l’id£e de force, il n’y aurait rien non plus qui 
pM nous sugg6rer l’idee d une tendance au mouve- 
ment, la oh il n’y a effect! vement aucun mouvement 
qui puisse tomber sous la perception des sens. 

92. — Telle est done la liaison de la cin&natique a 
la statique, que, toutes les fois que l’immobilite d’un 
ou de plusieurs mobiles dans l’espace absolu r£sul- 
tera d’une combinaison de mouvements propres et de 
mouvements communs ou d’entratnement, ayant cha- 
cun leur raison d’etre, et susceptibles de se manifes- 
ler comme autant de ph6nom^nes distincts, nous 
pourrons mettre en regard deux probituiies, 1 un de 
cin6matique, Fautre de statique, qui se correspon- 
dront parfaitement et dont les solutions g6om6triques 
ne sauraient diff^rer l’une de Fautre, pai*ce qu elles 
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se rattachent a des principes g6om6triques parfaite- 
ment concordants 1 . Toutefois, les deux problbmes, 
identiques par la forme de la solution, diff&reront 
foncierement quant aux donn6es, au moins selon 
notre maniere de concexoir les choses : car d’ailleurs, 
la parfaite ressemblance dans la forme de la solution 
est une forte pr6somption_ que, pour une intelligence 
constitute de maniere a ptnttrer plus avant que nous 
dans le fond etjlans la raison des choses, la cintma- 
tique et la statique, la notion de mouvement et la 
notion de force, s’identifieraient. G’est ainsi (pour 
prendre un exemple moins abstrait) que la thtorie 
physique de la iumi&re et celle de la chaleur rayon- 
nante reposent sur des principes dont la forme gto- 


1 Ceci explique k la fois le bon accueil et les objections qu’on a 
faites & l’ingfenieuse thfeorie des couples, sur laquelle Poinsot a fondfe 
ses Elements de Statique . L’idfee d’un couple de forces parallfeles, 
d’fegale intensitfe et dirigfees en sens contraires, ne peut certainement 
passer pour une idfee primordiale , au meme titre que l’idfee de 
force, et qui en fasse en quelque sorte le pendant. En ce sens il n’est 
pas vrai de dire que la symfetrie de rdle des forces et des couples 
soit fondfee sur la nature des cboses ; et une construction de la sta- 
tique qui repose sur cette symfetrie est plutOt artificielle que natu- 
relle. Mais, d’un autre cfetfe, la symfetrie que la cinfematique nous 
offre entre les mouvements de translation rectiligne et les mouve- 
ments de rotation, est certainement fondle sur la nature des choses 

-k 

et sur les principes essentiels de la gfeomfetrie; en sorte que la 
solution d’un probifeme de cinfematique atteindra sa perfection, ou, 
comme on dit, sa plus grande felfegance, lorsqu’elle mettra le mieux 
en relief la sy m fetrie dont il s’agit. Et, puisque le probifeme corres- 
pondant de statique (au point de vue mathfematique et abstrait) 
n’en difffere pas, il faut bien que la forme la plus felfegante fedonner 
au probifeme de cinfematique soit aussi la forme la plus felfegante 
que l’on puisse donner au problfeme de statique correspoudant, 
dilt-elle paraltre artificielle et dfetournfee au point de vue qui est 
particular k la statique. 
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mytrique est la meme, d’od r^sulte une parfaite iden- 
tity dans la solution gdomytrique des problemes 
d’optique et des problemes analogues sur la chaleur 
rayonnante. Nous n’en sommes pas moins forces d’ad- 
mettre que, dans l’ytat de nos connaissances, les deux 
th6ories forment deux branches distinctes de la phy- 
sique; et en meme temps nous sommes trks portds a 
croire que, dans 1 ’ 4tat d’une science plus profonde ou 
plus avauc6e que la notre, les notions de lumi&re et ' 
de chaleur rayonnante s’identifieraient, de manikre ci 
rendre les deux theories dont il s’agit, identiques par 
la nature des matyriaux de la construction scientifi- 
que aussi bien que par la forme de la construction (2) . 

93. — La necessity une fois reconnue de combler 
ou de.francliir l’intervalle qui sypare la cinymatique 
de la statique, la thyorie gy omytrique de la combinai- 
son des mouvements d’avec la thyorie de la combi- 
naison des forces, il s’agit de savoir au juste quels 
principes et en quel nombre doivent etre empruntys 
pour cela, soit au seul raisonnement, soit a l’expy- 
rience, de manikre que la statique ait le caractkre de 
science purement rationnelle comme les mathymati- 
ques pures, ou celui de science expyrimentale comme 
les diverses parties de la physique. La question est 
philosophiquement des plus importantes et des plus 
curieuses : elle est d’autant plus curieuse et impor- 
tante qu’il s’agit du premier exemple du passage d’un 
ordre d’iddes et de facultds a un autre. Nous ferons a 
ce sujet les observations suivantes : 

L’ unique principe dont la statique ait besoin pour 
se fonder sur une base qui lui soit propre, tout en 
satisfaisant a la condition d’une parfaite identity de 
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forme entre les solutions des pro blames de cin6ma- 
tique et celles des probiemes correspondants de la 
statique, peut se tirer a volonte, ou de la regie de la 
composition des forces concourantes (principe du 
paralieiogramme des forces) , ou de la regie de la com- 
position des forces par alleles (principe de l’equilibre 
du levier ou du treuil). Ghacune de ces regies se 
rarnene a l’autre par des raisonnements et des cons- 
tructions purement g6om6triques, auxquelles F esprit 
de subtilite ne fait point d’objection. 

Rien de plus facile xpie de constater par des expe- 
riences precises la regie de l’equilibre du levier, sur 
laquelle reposent la construction et l’usage de Fespece 
de balance qui porte chez nous le nom de romaine . 
Aussi ce principe, qui parait avoir ete conriu de toute 
antiquite, a-t-il ete choisi par Archimede pour servir 
de base a la statique rationnelle, dans les livres qu ll 
nous a laisses et qui sont les premiers monuments de 
cette science. Quant au principe du paralieiogramme 
des forces, on en trouve des applications nombreuses, 
mais confuses et obscurement presentees, dans le livre 
des Questions mecaniques , attribue a Aristote, quoique 
d’ailleurs la regie du paralieiogramme des vitesses, 
verite d intuition (31), s’y trouve nettement enoncee 1 , 
et que l’auteur en ait bien senti la liaison avec la 
composition et la decomposition des forces. Ge n’est 
que fort .tard, au commencement du dix-septieme 
siede, que le geometre kollandais Stevin a entrepris 
d’en donner une demonstration tiree de l’ordre d’idees 


* $avepov ouv on to xa-a rriv JiapETpov «psp6fAEV0V ev tpopaTj, 
avaystrj tov tuv irXtuptov tpepeoBai ),oyov. (Qucest. mech. cap. H.)j 



/~7 


REVUE DES PRINCIPES DE LA STATIQUE. 145 

qui est propre a la statique : encore cette dfononstra- 
• tion repose-t-elle sur des considerations indirectes et 
fort detourn6es. Un si&cle plus tard, Varignon en fit 
la base de sa Nouvelle M&cqanique,' mais toujours en 
rattachant la composition des forces a la‘ composition 
<Jes yitesses ; et ce n’est que vers le milieu du dix-hui- 
tieme siede, que Daniel Bernoulli et d’Alembert, 
pour rendre a la statique son independance el en 
quelque sorte son autonomie, proposerent des de- 
mons [rations du genre de celles auxquelles on a encore 
recours maintenant, lorsqu’on se place au point de 
vue de ces geomdres, et qu’on ne veut pas avec Vari- 
gnon regarder la regie de la composition des forces 
comme une consequence evidente de la regie pour la 
composition des vitesses 1 . 

94. — II y aurait de l’interet pour les logiciens 
dans une analyse exacte des demonstrations ration- 
nelles qu’on a donnees, tant du principe du paralle- 
logramme des forces que du principe de Fequilibre 
- du levier, et des objections qu’on y a faites. Sans en- 
trer dans des details que la nature et le but principal 
du present ouvrage ne comportent guere 2 , nous obser- 
verons que la variete meme des tours de demonstra- 


1 Yoyez l’excellente notice historique mise par Lagrange en t£te 
de la M&canique analytique ,* I Te partie, section i re . 

2 Pour l’un et pour 1 ’autre principe, la demonstration direcle se 
decompose en deux parties bien distinctes. S’agit-il du paralieio- 
gramme des forces? La 'premiere partie du tli6oreme -consiste cl 
etablir que la r6sultante est dirigee suivant la diagonale du paral- 
leiogramme des composantes; c’est dans cette premiere partie que 
se concentrent les difficult6s de la demonstration, apres quoi rien 
n’est plus ais6 que d’en conclure l’intensite de la resultante. S’agit- 
il du principe -du levier? La difficult^ consiste au contraireci deter- 
miner* directement l’intensite de la r6sultante ou la charge du point 
T. I. 10 
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tion employes indique assez qu’ils sont trop artificiels 
et d6tourn6s pour que l’esprit s’en contente, quand il • 
s’agit de propositions qui ont cette importance fonda- 
mentale. La logique peul' etre satisfaite, si l’artifice 
des constructions a conduit finalement a un raisonne- 
menl concluant : mais la raison ne Test pas, parce 
que la raison mil que les principes sur lesquels toute 
une science repose se d6montrent simplement ou 
qu’ils ne se d6montrent pas du tout; et l’esprit ne se 
flatte point d’avoir saisi l’ordre naturel suivant lequel 
les v6rit6s s’enchainent, tant qu'une v6rit6 tres g6n6- 


d’appui, aprfes quoi Ton montre ais6ment, comme l’a fait Arclii- 
mfede, oil doit se trouver le point d’appui pour que F6quilibre ait 
Jieu. Nous retrouvons partout la m6me analogie, la meme sym6trie, 
et (pour employer l’expression recue maintenant) la meme dualite 
qui tient 4 l’essence meme des rapports entre les deux elements de 
la g6om6trie et de la cin6matique, la ligne droite et le cercle , le 
mouvement de translation rectiligne et le mouvement de rota- 
tion (34). 

On peutvoir, tout au commencement de la Mecanique analytique , 
les raisonnements ing6nieux, mais trfcs d6tourn6s, par lesquels 
Huygens et Lagrange ont supp!66 4 ce qu’ils appellent le d6faut de 
la demonstration d’Archimede , en ddmoutrant la premiere partie 
du principe du levier, ou le postulat qu’Archimfede suppose, 4 sa- 
voir que la r6sultante de deux forces parallMes entre elles est 6gale 
4 la somme des composantes. Rien de plus ais6 que la demons- 
tration de ce postulat, lorsque, sans Fappuyer pr6cis6ment sur la 
r4gle du paralieiogramme des forces, on veut n6anmoins faire usage 
de la notion acquise de la composition et de la decomposition des 
forces concourantes (voyez les Elements de Statique de Poinsot, 
n° 19). Mais 1’avantage, et pour ainsi dire le m6rite du principe du 
levier, comme fondement de la th6orie de l’6quilibre, consiste pr6- 
cis6ment, selon la remarque de Lagrange, 4 tout ramener 4 la con- 
sideration des poids, et 4 n’exiger pour la clart6.de l’6nonc6, ni . . 
que les forces soient repr6sent6es par des lignes, ni que l’on invoque 
aucun axiome tir6 de la nature du mouvement, ainsi qu’il le faut, jj 

si l’on veut etablir que deux forces concourantes ont n6cessairement 
une r6sullante. 
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rale n’est 6tablie qu’a la faveur de constructions et 
d’artifices trks particuliers (42) . 

Ge n’est pas que nous contestions avec quelques 
g6om&tres la force logique et probante des tours de 
demonstration dont il s’agit. Les postulats dont ils im- 
pliquent la concession se ramfcnent tous en definitive, 
dune part a cet axiome supreme qui ne permet pas a 
la raison d’admettre un defaut de symetrie dans les 
resultats quand tout est symetrique dans la disposi- 
tion des donnees (68); d’autre part au principe de la 
superposition des equilibres, qui veut que, lorsqu’un 
sysfeme est en equilibre, on puisse, sans troubler 
l’equilibre, y introduire ou y supprimer des forces 
qui se font separement equilibre. Pretend-on que 
I’ experience seule est capable de nous instruire de 
cette verite ? On le peut sans doute, puisque ceux qui 
admettent un axiome comme axiome, renoncent par 
cela meme a le demontrer, et par consequent a rim- 
poser a ceux qui en contestent l’evidence : seule- 
ment, lorsqu’on exige que 1’experience intervienne 
pour justifier de pareilles propositions, il est clair que 
Ton renonce a faire de la statique autre chose qu’une 
science experimentale d’un bout a l’autre, puisqu’il 
n’y a pas dans cette science de consequence ration- 
nelle dont on ne puisse aussi justement contester la 
legitimite, en arguant de l’ignorance oil nous sommes 
de la nature et du mode d’action des causes physiques 
qui produisent le mouvement ou l’equilibre. 

95. — Sans doute, lorsqu’on passe ci l’appli cation, 
il n’y a pas de proposition de statique qui ne demande 
a etre verifiee par F experience : en ce sens que nous 
ignorons a priori si telle disposition ne modifiera pas 


r 




148 LIVRE II. — CHAPITRE II. 

les conditions physiques du ddveloppement et de 1 ac- 
tion des forces qui sont en jeu, au point de Iroubler 
l’equilibre, la oh les axiomes de la statique et les 
theorem es qui s’en deduisent, more geometnco, assu- 
reraient 16quilihre, sans l’intervention de cette cause 
perturbatrice. Ainsi, nous concevons bien que des 
agents physiques (des courants electriques, par exem- 
ple), pourraient s’influencer Fun F autre, quoique 
agissant dans le meme sens, de maniere que la force 
statique resultant de leurs actions combinees ne fut 
plus la somme des forces statiques que ces agents de- 
velopperaient isoiement, de meme que la traction 
exerc6e par deux poids r6unis est la somme des trac- 
tions que chaque poids exercerait a lui seul. Mais, 
quand F experience nous offrira un fait de ce genre, 
nous le noterons comme une particularity physique 
dont il faut chercher Fexplication, en la rattachant 
aux principes et aux regies de la statique rationnelle, 
hien loin qu’il infirme a nos yeux l’autorite de ces 
principes et de ces regies. 

Au surplus, ceux qui contestent les axiomes a la 
faveur desquels se font en statique les demonstrations 
du principe du parallelogramme des forces ou du 
principe du levieu, doivent a plus forte raison recon- 
naitre qu’il n’est pas permis, comme quelques-uns 
Font cru, de fonder la statique sur la cinematique ei 
de passer, sans experience confirmative, d’une regie 
purement geometrique pour la composition des mou- 
vements simultanes, a une regie pour la composition 

des forces dans le cas oh il n’y a plus de mouvement 
du tout. 

Si ces reflexions satisfont Fesprit du lecteur, il en 
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faudra conclure que la statique, en tant que tlukme 
rationnelle, bas6e sur le principe du parallylogramme 
des forces ou sur celui de l’yquilibre du levier , esl 
bien une tli6orie raathtoatique inattaquable, dans 
l’ordre d’abstractions ou les mathymatiques se pla- 
cent, mais qui offre pourtant cette singularity, que 
chacun des deux principes fondamentaux, quoique 
susceptible de dymonstration rigoureuse, exige cer- 
tains artifices de demonstration, incompatibles avec 
l’id6e que la raison se fait d’un principe fondamental : ' 
d’ou il r£sulte que quelques esprits pref6reraient les ! 
employer a titre de postulats, comrne Euclide l’a fait 
en geometrie pour un principe analogue (27), tandis 
que d’autres seraient plus port6s a les admettre a titre 
de faits d’expyrience. 

Nous allons voir comment un troisieme principe, 
tire de la notion des dispenses de force, de l id6e de la 
force vive ou du travail (83 et suiv.), intervient pour 
supplier aux imperfections des deux autres, et pour 
completer par la les fondements de la statique mathc- 
matique. 

96. — On doit d’abord admettre, comme une regie 
evidente, qu’il faut la merae d6pense de force, pour 
6lever d’un rnktre un poids de deux kilogrammes, ou 
pour ylever de deux metres un poids d’un kilogramme, 
l’une et l’autre d6pense se r6solvant en deux autres, 
employees chacunea dlever d’un mfetre un poids d’un 
kilogramme. La possibility physique de cette rysolu- 
tion, qui rend la rkgle yvidente, suppose sans doute 
que le poids et que la dypense de force sont des quan- 
titys divisibles; que, par exemple, le poids de deux 
kilogrammes qu’il s’agit d’ylever est celui de deux 
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litres d’eau qu’on peut a Yolonty ylever ensemble ou 
separ6ment , dans le meme vase ou dans des vases 
distincts, et que pareillement la dypense de force est 
fournie par la detente de deux ressorts dont cliacun, 
prisapart, est capable de remonter dun metre un 
poids d un kilogramme, et dont les actions s ajoutent, 
sans s’influencer, quand on juge a propos de les faire 
agir simultan6ment . Main tenant il est clair que la 
solidification des deux litres d’eau , en changeant les 
conditions physiques de leur divisibility, ne change 
rien a leur poids ni a la dypense de force n6cessaire 
pour les y lever a une hauteur donnye; mais si, au lieu 
des ressorts pris pour exemple , il s’agissait d’une 
dypense de force animale, qui s’effectue pour ainsi 
dire tout d’une pikce, et dont les yiyments sont plus 
ou moins solidaires les uns des autres, le principe 
perdrait de son yvidence et cesserait meme d’etre vrai : 
car assuryment tel homme qui peut , par le dyploie- 
ment de sa force musculaire, a l’aide d’une simple 
poulie de renvoi ou de toute autre maniere , yiever ai- 
syment de cent metres un poids de dix kilogrammes , 
.n’yieverait pas d’un mfctre un poids de mille kilo- 
grammes. Mais, ce qu’il ne peut faire directement, il 
le fera in directement , en ylevant par exemple a cent 
metres dix kilogrammes d’eau, dont on conQoit que la 
chute, yquivalant comrae travail mycanique a mille 
fois le travail d’un kilogramme descendant d’un metre, 
pourra servir a faire remonter d’un metre un poids 
de mille kilogrammes d’eau. Moyennant cette restric- 
tion et cette explication, la regie ynoncye a toute 
l’yvidence d’un axiome, et il en rysulte que gynyrale- 
ment les dypenses de forces peuvenl se mesurer par 
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le produit de deux nombres dont l’un exprime un 
poids et Fautre la hauteur a laquelle on 6l&verait le 
poids, au moyen de la d6pense de force qu’il s ? agit de 
mesurer (86). 

97. — De cette notion de la mesure des d6penses 
de force et de l’axiome invoqu6 au n° 85, on conclut 
imm6diatement le principe de F6quilibre du levier ou 
du treuil qui n’est qu’une forme de levier, mieux 

appropri^e a notre explication. Soient 
les poids P, Q suspendus a des cordes 
qui s’enroulent, Fune sur la grande 
roue du treuil, Fautre sur l’arbre ou 
le cylindre concentrique dont nous 
supposerons , pour fixer commod6ment 
les id<§es , le rayon 6gal a la moiti6 de 
celui de la grande roue; nous disons 
que ces poids doivent se faire 6qui fibre 
si le poids Q est justement le double 
du poids P, celui-ci 6tant, par exemple, d’un kilo- 
gramme et Fautre de deux kilogrammes. Admettons 
^eneffet, pour un moment, que l’6quilibre n’ait pas 
lieu, et qu’il faille aj outer au poids P quelque chose 
comnje vingt grammes pour 6tablir l’6quilibre. Si 
done l’on n’ajoutait que dix grammes au poids P, le 
poids Q l’emporterait encore, et attendu que le rayon 
de la grande roue est double du rayon de l’arbre, le 
poids Q ne pourrait descendre d’un metre sans faire 
remonter de deux metres le poids P, et en sus le poids 
additionnel; e’est-a-dire que, par Fintervention d’un 
appareil inerte tel que le treuil, un poids de deux 
kilogrammes descendant d’un metre serait capable de 
remonter plus d’un k kilogramme a la hauteur de deux 
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metres, ou plus de deux kilogrammes a la hauteur 
d’un metre. En d’autres termes, cet appareil inerte 
servirait a reproduire plus de force disponible qu ou 
n’en consomme, ou a augmenter indefiniment la 
quantity de force disponible. La meme absurdity se 
reproduirait si 1’on supposait que F6quilibre du treuil . 
exige qu’on surcharge le poids Q d’un poids addi- 
tionnel. 

Un raisonnement tout a fait semblable conduit au 
principe de l’dquilibre du plan incline, dont la liaison 

■ft 

avec la regie du paralieiogramme des forces ressort 
des plus simples notions de la geometric. 

Ainsi se trouvent rattaches a une souche unique les 
deux principes dAquilibre dont les roles en statique 
offrent une sym6trie si remarquable, et qui peuyent 
etre pris indifferemment l’un ou 1’ autre pour fonder 
ment de cette science, parce que Fun se deduit de 
l’autre, mais non sans laisser desirer quelque chose 
a la raison qui aspire en tout a F unite, et qui ne se 
tient pas pour satisfaite tant qu’il faut reyenir a une 
demonstration compliquee pour etablir une regie 
fondamentale. 

98. — L’idee premiere une fois saisie, sur des 
exemples trbs simples comme ceux que nous ayons 
choisis, il s’agit de la g£n6raliser et d’en approprier 
l’enonce a tous les cas possibles , ce qui est un detail 
de geometrie, assurement fort important, mais dont 
nous n’avons pas a nous occuper ici. II parait qu’on 
doit rapporter a Descartes et a Wallis Fhonneur d’a- 
voir cherche les premiers la raison et le principe de 
‘l’equilibre des machines, dans F equivalence qui deyrait 
ayoir lieu entre les quantites de force depensable 
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cre6es et consonances, si Ton admettait que la machine 
prit un mouvement, dans un sens on dans F autre. 
Avant Descartes et Wallis, Guido Ubaldi et Galilee 
avaient en ltalie apertju et signals le meme principe, 
mais en l’Cnon^ant autrement et en le donnant (sui- 
vant la remarque de Lagrange) plutot pour une pro- 
priety generate de Vkquilibre que pour la vraie cause de I 

* 

requilibre K , c’est-a-dire en le prCsentant plutot comme 
un corollaire que comme un principe. II 6tait rCservC 
a Lagrange lui-meme de faire voir comment , le prin- 
cipe une fois admis , la solution de tous les problemes 
d’Cquilibre, et par suite la solution de tous les pro- 
blemes de mCcanique s’en dCduit a l’aide d’une m£- 
thode 616gante , uniforme, sans qu’il faille recourir 
a aucune construction nouvelle, a aucun artifice par- 
ticular, ainsi que cela doit arriver quand on a 6t£ 
assez heureux pour saisir dans une science le principe 
supreme et gCnCrateur d’oii tout le reste derive, et qui 
donne la clef de tous les cas particuliers . 

99. — Or, n’est-il pas naturel de regarder comme 
un principe plutot que comme un corollaire, et comme 
la vraie raison de Vkquilibre (en corrigeant un seul 
mot, pour plus de justesse, dans les expressions de 
Lagrange rapportCes ci-dessus) plutot que comme une 
propriety generate de requilibre, une proposition qui 
non seulement resume, confirmeet complete les divers 
principes qui ont Ct£ successivement employes comme 
autant de fondements de la statique, mais d’oh dCcou- 
lent encore, par une mCtliode gCnCrale et unifonne, 
les solutions de toutes les questions particulieres? L’or- 


1 Mecaniquc analytique, tome I er , pag. 20 ct suiv. de la 2 e Edition. 
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ganisation d’une science ne presenterait-elle pas quel- 
que chose d’ strange, si la methode directe, c’est-a-dire 
celle qui tirerait immediatement les consequences des 
principes d’oii elles emanent , etait moins simple, 
moins elegante, et partant moins parfaite que celle 
qui prend son point de depart dans un corollaire eloi- 
gne des premiers principes? Remarquons bien qu’il 
s’agit ici dune des questions qui tiennent a la philoso- 
phic des sciences, et dont le sens philosophique decide, 
mais pour lesquelles il n’y a pas de demonstrations 
logiquement rigoureuses, ni de reduction a l’absurde, 
c’est-a-dire a la contradiction , comme celles que les 
geometres affectionnent (66). Mais, d’un autre c6te, ce 
n’est point une vaine dispute de mots, c’est au contraire 
une question philosophique d’un interfttreel, que celle 
de savoir quelle est, de plusieurs notions qui s’enchat- 
nent, celle qu’on doit regarder comme l’idee premiere 
et generatrice. Nous avons t&che de mettre en relief 
les motifs qui peuvent decider le lecteur pour l’idee 
qui rend le mieux compte de recononiie de la science 
el de ses applications. La portee de nos observations 
sera encore bien mieux .comprise quand on verra, 
dans la suite de ce livre, qu’il s’agit d’un principe qui 
dornine , non seulement la mecanique propremeni 
dite, mais la physique tout entiere. 
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DES lDfiES DE MATlfiRE, DE MASSE ET D’lNERTlE. 


100. — L’ experience la plus familiere nous apprend 

que les objets qui affectent nos sens d’une maniere si 

* 

variee , et auxquels nous donnons le nom de corps 
quand nous voulons les designer par une appellation 
commune, sont sujets, non seulement a se deplacer, 
mais encore a changer de dimensions, de figure, d’as- 
pect et d’etat, et meme a perir dans leur individuality 
. par la desagregation et la dispersion de leurs parties. 
Ce qui persiste aprks le changement ou la destruction 
du corps, en restant inalterable dans la collection des 
parties, est ce que nous nommons la matiEre , car, 
telle est la constitution de notre esprit, que nous 
sommes naturellement portes a concevoir quelque 
chose d’absolu et de persistant dans tout ce qui se 
manifeste a nous par des qualites relatives et variables, 
et que , naturellement aussi , notre langage s’accom- 
mode'a la forme habituelle et n^cessaire de nos con- 
ceptions. Par analogie ou par extension, le mot de 
matiere a pris d’ailleurs, dans la langue commune et 
dans le discours philosophique , des acceptions tres 
diverses ; mais nous n’avons k l’envisager ici que dans 
son acception purement physique. 

101. — Gependant il faudrait bien reconnaitre que 
le penchant de notre esprit nous abuse, et que l’id6e 
de matiere ne correspond k rien de r6el hors de l’es- 
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prit qui la congoit, s’il.6tait prouv6 que, dans des 
circonstances convenables , les corps peuvent etre 
an6antis ou d^truits sans qu’il en reste rien. Alors la 
tache du physicien serait de d6finir avec precision les 
circonstances de cette destruction, et les corps ne 
cesseraient pas pour cela de nous presenter le spectacle 
de ph6nomenes li<§s et bien ordomi&s,p/icenomena hem 
ordimta, selon l’expression de Leibnitz. La v6racit6 
du rapport des sens n’en serait nullement compro- 
mise, car ce ne sont point les sens qui nous donnent 
cette id6e d’un substratum ou d’un soutien insaisis- 
sable et indestructible de toutes les apparences et de 
toutes les qualit6s destructibles que nos sens saisis- 
sent 1 . Au contraire, si Ton se contentait d’interpr6ter 
grossi&rement les rapports des sens, on se tigurerait 
qu’un corps consume par le feu est totalement an6anti,- 
que la diminution du liquide qui remplit un vase est 
la marque d’une d6perdition de matiere; et ainsi pour 
d’antres cas analogues. II a fallu qu’une observation 
minutieuse et m6thodiquement dirig6e enseignclt aux 
modernes que, dans tous les changements d’6tat des 
corps, resultant des actions qu ’ils exercent les uns sur 
les autres, ou de l’influence ‘d’autres agents naturels, 
s’il en existe, il y a toujours (nonobstant certaines 
apparences trompeuses) quelque chose de persistant 
et d’absolument invariable, a savoir le poids; pourvu, 
bien entendu, que toutes les pes6es se fassent a la 


1 « Si corpora mera essent phenomena, non ideo fallerentur sen- 
sus. Neque enim sensus pronunliant aliquid de rebus metaphy- 
sicis. Sensuum veracitas in eo consistit, ut phamomena consentiant 
inter se, neque decipiamur eventibus, si rationes experimentis 
inaBdificatas probe sequamur. » Leibnitz, 6dit. Dutens, t. II, p. 519. 
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meme latitude et a la meme hauteur au dessus du 
niveau des mers: autrement, le poids cesse d’etre 
quelque chose d’invariable , ainsi qu’on le dira plus 
loin. De telle sorte que, si Ton recueille soigneuse- 
ment tous les produits nouveaux qui ont pu se for- 
mer, toutes les particules int^grantes du corps qui 
s’est en apparence 6vanoui , la balance accusera ce 
fait capital, que le poids total est rest6 le meme, sans 
augmentation ni d^chet , ou du moms que le poids 
total n’a subi que des variations irr6gulikres et si 
faibles, qu’on doit les imputer aux erreurs insepa- 
rables de 1’ experimentation. Yoila l’experience fonda- 
mentale et decisive d’oh il resulte que l’idee de sub- 
stance , dans l’application que nous en faisons aux 
corps que nous pouvons soumettre a nos pesees, n’est 
pas seulement une abstraction logique , une fiction de 
notre esprit, et qu’elle a au contraire sa raison et son 
fondement dans l’essence des corps, quoique nous 
soyons condanmes a ignorer toujours en quoi cette 
essence consiste. Or, l’idee de mature n’est pas autre 
chose que l’idee de substance appliquee aux corps, ou 
l’idee de cette quiddity inconnue qui reste invariable 
et indestmctible , malgre tous les changements de 
forme, d’agregation moieculaire, de composition clii- 
mique et d’organisation. 

102. — Imaginons qu’a l’aide d’un ressort ecarte 
de sa position d’equilibre, on donne une impulsion 
horizontale k un globule de plomb supporte par un. 
plan horizontal qui detruit Faction de la pesanteur 
sur ce globule : on lui imprimera ainsi une vitesse 
constante qui pourra 6tre mesur6e. Soudons a ce glo- 
bule un autre globule parfaitement semblable, puis 
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deux , trois , quatre globules , et supposons que 1 on 
ecarte toujours le ressort de la meme maniere, pour 
queles conditions de l’action qu’il exerce soient iden- 
tiques : on trouvera que la vitesse imprimee devient 
successivement la moitie , le tiers, le quart, le cin- 
quieme de celle que prenait d’abord le globule isole, 
la quantity de mature ou la masse a mouvoir etant 
de venue successivement double, triple, quadruple, 
quintuple de ce quelle etait dans T experience primi- 
tive. 

A la verite, pour constater exactement ce r&sultat, 
il faudrait faire en sorte que le corps , en se mouvanl 
sur le plan, n’6prouvftt aucun frottement appreciable; 
car le frottement, la resistance de lair, etc., sont 
autant de causes perturbatrices qui compliquent et 
masquent la loi principale qu’il s’agit d’etablir ou de 
verifier. Mais, en voyant que cette loi si simple se 
verifie d’autant mieux qu’on a mis plus de soins a 
attenuer Tinfiuence des causes perturbatrices , on ne 
peut pas douter qu’elle se verifierait exactement, si 
Ton parvenait a s’affranchir tout a fail de cette in- 
fluence. D’ailleurs il ne s’agit pas maintenant pour 
nous d’ examiner quel est le degre de precision que 
l’experience comporte, ni quels sont les procedes pra- 
tiques d’experimentation : il est uniquement question 
de faire concevoir qu’il y a la mature a experimen- 
tation , et de fixer le point sur lequel l’experience ou 
^’observation peut porter. 

103. — L’action exercee par le ressort est du genre 
de celles qui s’accomplissent dans un temps si court, 
qu’on a pu les prendre, quoique a tort, pour des 
actions instantanees. Supposons qu’au lieu de Tim- 
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pulsion d’un ressort on emploie Faction d’un aimant 
pour ebranler un globule de fer donl on observera le 
mouvement horizontal, en nolant Fespace decrit pen- 
dant un temps extremement court (55), quand le glo- 
bule et Faimant sont s6par6s par un intervalle deter- 
mine. Soudons au globule de fer un globule de plomb 
sur lequel Faimant n’a pas diction directe, et en 
tenant Faimant a la meme distance, donnons par des 
tcltonnements au globule de plomb un volume tel que 
Fespace decrit soit reduita moitie,* puis ajoutons suc- 
cessivement au globule de fer deux, trois, quatre glo- 
bules de plomb parfaitement semblables : nous trou- 
verons que Fespace decrit devient successivement le 
tiers, le quart, le cinquibme de ce qu’il etait quand le 
globule de fer n’avait point d’appendice a trainer avec 
lui : ce qui est parfaitement d’accord avec les r6sultats 
de F experience faite au moyen du ressort, et ce qui 
nous montre en outre que le globule de fer, dont le 
volume n’est pas le meme que celui du globule de 
plomb, se comporte comme s’il avait la meme masse. 
On peut d’ailleurs verifier que la meme impulsion 
communique a Fun et a l’autre globule des vitesses 
egales, et qu’ils ont predsement le meme poids. 

L’observation la plus vulgaire nous apprend que les 
particules mater ielles dont un corps est forme peuvent 
etre agregees diversement , de maniere ci laisser en tre 
elles plus ou moins de rides ou d’intervalles ; nous 
voyons que le meme corps change de volume selon sa 
temperature et selon la compression k laquelle on le 
soumet : en sorte qu’il nous est trbs facile de conce- 
voir comment, sous le meme volume, peuvent setrou- 
ver des quantites de matures ou des masses inegales. 
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11 ne suit pas de la necessairement que la raison de 
Tinegalite de masse des globules de fer el de plomb, 
sous le meme volume , la meme pression et la meme 
temperature , tienne uniquement a la plus ou moins 
grande abondance de vides ou d’intervalles. 11 suffit 
que des experiences du genre de celles que nous avons 
indiquees constatent entre ces corps qui paraissent 
differer essentiellement , j usque dans leurs demises 
particules , une inegalite de masse sous le meme vo- 
lume : inegalite dont les effets mecaniques sont abso- 
lument les memes que ceux qui resultent d’un plus 
ou moins grand rapprochement des particules , dans 
les corps dont les particules ont exactement les memes 
proprietes et paraissent etre parfaitemenl similaires. 

Or, toutes les experiences que nous pourrions faire, 

* 

non plus seulemeDt sur le plomb el le fer, mais sur 
tous les corps de la Nature, non plus seulement en 
employant pour les mouvoir Taction d’un ressort ou 
celle d’un aimant, mais en mettant en jeu toute autre 
action mecanique , nous offfiraient des resultats par- 
faitement concordants, nous donneraient pour les 
masses comparees des divers corps ou particules ma- 
terielles les memes evaluations numeriques, et nous 
montreraient en outre, d’accord en cela avec les expe- 
riences de pesees (101), que la masse d’un corps est 
quelque chose d’invariable et d’absolument indestruc- 
tible. De quelque maniere qu’on desagrege les parti- 
cules d’un corps, si Ton en recueille avec soin toutes 
les parties dispersees , on pourra s’assurer par des 
experiences du genre de celles qui viennent d’etre 

indiquees, que la masse totale n’a subi aucune alte- 
ration. 
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De la il r£sulte que la pesanteur agit de la meme 
manure sur toutes lefc parti cules d’£gales masses, ou 
que l’6nergie avec laquelle la pesanteur tend a mou- 
voir un corps est pr£cis£ment en raison de la masse a 
mouvoir, ou bien enfin que les poids sont toujours 
proportionnels aux masses , r6sultat bien important au 
point de vue de la physique exp£rimentale. Car, autant 
les experiences pour la mesure directe des masses par 
le moyen de Fobservation des vitesses (experiences 
qu’il fallait indiquer en Yue de Fenchainement logique 
des explications) rencontrent de difficultes et d’ob- 
stacles dans la pratique, autant l’operation de la pesee 
comporte de precision, et par consequent c’est laseule 
qui s’effectue reellement. C’est par 1’inYariabilite des 
poids relatifs ou 1’inYariabilite du poids absolu (a la 
meme latitude et a la meme hauteur au dessus du 
niveau des mers) que l’on constate effeclivement le 
principe le plus capital de la physique, a savoir l’in- 
destructibilite de la masse ; mais il n’en est pas moins 
indispensable de bien distinguer la notion de la masse 
de la notion du poids , car la theorie et Fobservation 
nous enseignent que Fintensite de la pesanteur varie, 
et que par suite les poids de tous les corps varient 
avec la latitude et la hauteur; de sorte qu’en ce sens 
le poids est quelque chose d’accidentel au corps et 
qui peut changer, diminuer meme jusqu’a s’6vanouir, 
tandis que la masse, qui est quelque chose d’inh&ren 
et d’essentiel aux corps , ne change jamais. 

Ainsi done, de meme que la notion vulgaire que 
nous avons des corps suppose la notion que le sens 
intime nous donne deT effort que nous exer^ons pour 
les mouvoir, ou de la resistance qu’ils opposent & 
r. i. w 
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110 s propres mouvements (81), de meme l’id6e scien- 
tifique de mati&re ou de masse ne peut se d6finir que 
par l’id6e de poids , c’est-a-dire d’un genre special de 
force, ou plus g6n6ralenient et plus philosophique- 
ment, par l’id^e d’une cause molrice ou d’une force 
quelconque. II est done bien vrai de dire que ces deux 
id6es de force etde mati&re, dans toutes les phases de 
leur Evolution, se soutiennent et s’impliquent l’une 
I’ autre. Nous verrons dans toute la suite de nos re- 
cherches cette dualite se mauifester, et il n’y a pas de 
fait plus capital , ni sur lequel il faille plus sp6ciale- 
ment altirer l’attention des lecteurs r6fl6chis, les seuls 
assur&nent qui puissent nous suivre avec patience 
dans cette niinutieuse, mais indispensable analyse. 

105. — Dans une foule de circonstances , les corps 
sont manifestement inertes, c’est-a-dire qu’ils ne se 
mettent en mouvement que sous Faction d’une force 
ext^rieure et apparente; dans d’autres cas il semble 
que les corps, meme priv6s de tout principe de vie, se 
d^placent d’eux-memes ou sont agit6s d’un mouve- 
ment int6rieur ; et enfin la faculty du mouvement ou 
de l’arrangement spontan6 parait caract^riser les corps 
vivants, quelque obscures que soient en eux les traces 
de la vie et de l’organisation. Mais tout cela change 
avec les circonstances exterieures et la constitution 
intime du corps : tandis que ce qui persiste dans les 
6l6menls des corps, ou dans ce que nous nommons la 
mati&re, e’est Yinertie, a savoir la propri6t<5 de rester 
en repos tant qu’une force exl6rieure et apparente ne 
vient pas les solliciter, et de se mouvoir d&s qu’une 
telle force les sollicite. Yoila comment, sans rien pr6- 
juger sur l’inertie ou sur F activity des etres complexes 
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auxquels nous donnons le nom de corps, on est auto- 
ris6 a dire que la mature est inerte; et d&s lors il n’y 
a rien de plus naturel ni de plus conforme a la subor- 
dination observ6e entre les ph6nomenes, que de con- 
cevoir une force qui, en agissant sur la mati&re, lui 
imprime T activity et le mouvement, meme dans les 
cas ou nous ne sommes plus frapp6s de Taction dune 
force ext6rieure et apparente. 

Par exemple, un barreau de fer peut acquiirir ou 
perdre la propri&6 magn6tique en vertu de laquelle il 
senible s’orienter de lui-meme; un ceuf acquiert par 
la f^condation et perd par l’influence d’une trop 
haute temperature les quality vitales en vertu des- 
quelles le germe se d&veloppe et Tembryon s’ organise : 
mais, outre ces quality sp6ciales qui peuvent s’ac- 
qu6rir et se perdre, le barreau et l’ceuf en ont une 
qui ne se perd pas, et qui leur est commune avec un 
barreau de plomb ou de zinc, avec un globe d’argile 
ou de marbre : a savoir celle de se mouvoir par l’in- 
tervention d’une force ext6rieure, et seulement ,en 
vertu de cette intervention, absolument corame pour- 
rait le faire tout autre corps de meme figure et de 
meme masse. Voila une propri6t6 essentielle aux 
corps, ou attache a ce qu’il y a en eux de fonda- 
mental et d’indestructible : e’est done une propri6t6 
de la mati&re. Le principe de l’inertie de la mature 
ne peut pas avoir en physique un autre sens : il est 
T expression pure et simple de ce que T experience 
nous a appris sur la maniere dont se subordonnent 
les uns aux autres les ph&iomenes que nous pr£sente 
le monde materiel. Nous allons plus loin, il est vrai, 
et nous outre-passons les strictes conclusions de l’ex- 
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p6rience, lorsque nous admettons qu’en tout eas F 616- 
men t mat6riel, au lieu de poss6der la force en lui- 
m6me, en subit Faction, comme si F6l6ment mat6riel 
et la force devaient n6cessairement etre concus cha- 
cun a part et ind6pendamment Fun de Fautre. Le 
principe de l’inertie de la matiere ainsi entendu n’est 
plus qu’une hypothkse m6taphysique dont le contre- 
pied consiste a n’adm'ettre que des forces et des nio- 
nades essentiellement actives, pour l’explication de 

t # r t 

tous les ph6nom6nes du monde mat6riel. Mais le mo- 
ment n’est pas encore venu d’analyser cette partie 
transcendante de la philosophie naturelle : nous nous 
bornons ici a exposer les principes incontes tables de 
la m6canique physique. 

106. — L’exp6rience nous enseigne que l’inertiede 
la matikre consiste non seulement a rester dans l’6tat 
de repos, quand aucune force ou cause de mouve- 
ment ne la sollicite, mais a pers6v6rer dans l’6tat de 
mouvement et a continuer de se mouvoir, d’un mou- 
veipent rectiligne et uniforme, quand nulle force ou 
nul obstacle ext6rieur ne viennent arreter son mou- 
vement ou en changer, soit la vitesse, soit la direc- 
tion. De la cette diff6rence capitale, que nous avons 
d6jci signal6e (35), entre la th6orie du mouvement, au 
point de vue g6om6trique, et la m6canique physique. 
Om dit en cons6quence que l’inertie de la matiere 
consiste dans X indifference au repos et au mouvement, 
de sorte que cette qualit6 des corps que l’on nomine 
la mobihU, ne doit pas 6tre consid6r6e comme une 
qualit6 distincte, mais seulement comme une suite de 
Fineidie de la matifcre. 
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CHAPITRE IV;* 

DU PASSAGE IMMED1AT DE LA THEORIE GEOMETRIQUE DU MOUVENENT A -LA 
THEORIE PHYSIQUE DU MOUVEMENT DES CORPS. — DU PASSAGE DE LA STA- 
TIQUE A LA THEORIE PHYSIQUE DU MOUVEMENT. — DE LA VALEUR ET DU 
RdLE DES PRINCIPES DE LA MECANIQUE PHYSIQUE DANS LA PHILOSOPHIE 
NATURELLE. 

1 

107. — Le passage des v6rit6s abstraites de la g&> 
m6trie aux principes fondamentaux de la physique et 
de la .philosophie naturelle peut avoir lieu de deux 
faQons : suivant que Ton se propose de rattacher di- 
rectement la th6orie physique des mouvements des 
corps a la cin6matique, c’est-a-dire h la th^orie g6o- 
m6trique des mouvements, abstraction faite des forces 
qui les produisent; ou suivant que Ton se propose au 
contraire de s’appuyer sur la statique qui a pour objet 
la composition et l’^quivalence des forces quand aucun 
mouvement n’a lieu. De la deux s'ystemes qui ont 
partag6 les gdiometres philosophes plutot que les phy- 
sicians : car il est tout simple que ceux-ci ne se fas- 
sent aucun scrupule d’employer concurremment, 
dans l’explication des ph6nomknes de la Nature, 
toutes les id6es qui semblent faihilieres et naturelles 
a rhomme; et que ceux-la attachent plus d’impor- 
tance a r6duire autant que possible le catalogue des 
id6es premieres et ind<Minissables , le nombre des pos- 
tulats et des donn<§es empiriques (27). 11 faudrait opter 


* M6me observation que pour le chapitre II de ce deuxi&me livre. 
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entre run ou F autre systeme si nous avions a 6crire 
un Traite elementaire et didactique : mais la nature 
et le but de ce livre nous semblent exiger au con- 
traire que nous les exposions tous deux s^par^ment, 
pour que I on saisisse mieux en quoi ils coincident et 
en quoi ils different; ce qui procurera, a ce que nous 
croyons, le denouement le plus simple de toutes les 
complications qu amene ordinairement la contro- 
ver se . 

Premier Systeme. 

108. — Loi de V independance des mouvements. Cette 
loi tres remarquable, con statue par F experience, con- 
siste en ce que les differents mouvements que pren- 
drait un meme corps soumis a des actions diverses, 
subsistent a la fois, sans se gener ni s’alterer mutuel- 
lement, lorsque le corps subit a la fois .toutes les 
actions dont on avail pu observer les effets isoies. 
Ainsi, un corps tombe verticalement en vertu de la 
pesanteur, d’un mouvement uniformement acceiere; 
le meme corps soustrait a Faction de la pesanteur, ou 
supporte par un plan horizontal dont la resistance en 
detruit les effets, se meut d’un mouvement uniforme 
• et rectiligne lorsqu’on lui donne une impulsion et 
qu’ensuite on l’abandonne a lui-meme, en ayant 
grand soin d’eviter tous les obstacles^ qui pourraient 
detruire ou ralentir son mouvement : mais, si le corps 
qui a regu l’impulsion reste soumis a Faction de la 
pesanteur, les deux mouvements. Fun uniforme, 
F autre uniformement acceiere, subsisteront ensemble 
sans se gener ni s’alterer Fun l’autre, et se compose- 
ront, d’apres les regies de la cinematique, de maniere 
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que le mobile d£crira dans l’espace la courbe connue 
sous le nom de parabole. Au moyen de cette observa- 
tion g6n6ralis6e, la notion de la combinaison ou de 
la composition de plusieurs mouvements indepen- 
dants, qui n’etait en cin^matique qu’une conception 
abstraite, devient un principe de la physique, appli- 
cable aux ph^nomknes oh diyerses causes de mouve- 
ment, quiont chacune leurs lois propres, et qui pour- 
raient agir chacune a part, entrent simultanhment en 
action. 

Ce principe comprend comme cas particulier, quoi- 

que tres important, celui ou les divers mouvements 
* 

sont dirig£s suivant la meme ligne droite, comme si 
le corps sounds a l’action de la pesanteur avait regu 
en outre une impulsion, de haut en has ou de has en 
haut : alors les vitesses et les espaces d£crits doivent 
s’aj outer ou se retrancher, selon que les vitesses com- 
posantes sont de meme sens ou de sens contraires.. 

109. — Sous Tinfluence d’uuememe cause physi- 
que, comme le choc d’un ressort, Taction d’un 
aimant sur un globule de fer soudd a des globules de 
plomb, la vitesse imprim^e au systeme materiel est en 
raison inverse de sa masse (102 et 103) : nous ne 
pouvons done pas apprecier, par la vitesse seule, le 
degr£ d’ intensity ou d’dnergie de Taction qui met le 
systeme en mouvement ; mais le produit de la masse 
par la vitesse, ou ce que Ton nomine la quantile de 
mouvement , est une grandeur qui ne change pas, 
quelle que soil la masse 6branl6e, quand rien n’est 
change dans l’energie et dans le mode d’ action de la 
cause qui produit le mouvement. Par consequent cette 
grandeur pourrait nous servir a fixer et a graduer 
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l’intensite de Faction motrice, sans que nous eussions 
besoin d’examiner si Faction physique qui determine 
le mouxement est en elle-meme une grandeur mesu- 
rable : de meme que la dilatation d’un fluide tel que 
Fair, le mercure ou Falcool, nous sert a fixer et a 
graduer les temperatures, sans que nous ayons besoin 
de rechercber si les accroissements de temperature 
sont en eux-memes des grandeurs mesurables, ni, en 
cas d’affirmatixe, s’ils sont proportionnels aux dilata- 
tions de Falcool, ou a celles du mercure, ou a celles 

y 

de Fair. 

Observons maintenant qu’il y a une maniere de 
comparer directement entre elles les intensites des 
actions motrices, et de les rapporter a une commune, 
mesure, en se passant de l’observation et de la me- 
sure, soil des quantites de mouxement, soit de leurs 
accroissements ei&nentaires . Ainsi, Fon peut mesurer 
Faction de l’aimant sur un morceau de fer axec lequel 
il est en contact, en le tenant xerticalement, et en 
suspendant au morceau de fer un grain de plomb, 
puis deux, puis trois, etc., jusqu’a ce qu’il se detache. 
Le poids du morceau de fer et des grains de plomb, 
qui fait 6quilibre a Faction magn6tique, est une gran- 
deur mesurable tout a fait propre a en determiner 
l’intensite. Cette mesure s’accorde-t-elle axec celle 

j 

des quantity de mouxement ? voila ce que l’exp6- 
rience doit nous apprendre : mais deja cette expe- 
rience se trouve explicitement ou virtuellement com- 
prise parmi celles sur lesquelles se fonde le principe 
enonce en premier lieu et que nous axons nomine la 
loi de l’ind£pendance des mouxemeuts. En effet, si 
Faction magnetique et la pesanteur, ou deux autres 
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actions physiques quelconques, sont s£par6ment capa- 
bles d 5 imp rimer a une meme particule mat^rielle des 
vitesses 6gales, il doit ar river, lorsqu’elles opbrent eii 
sens contraires, que les deux mouvements se d^trui- 
sent lun Fautre et que la particule ne se d^place pas. 
Et comme la r^ciproque est pareillement dsvidente, il 
s’ensuit que Fon peut indifl&remment ar river, par 
Fune et par Fautre m6thode, a la meme determina- 
tion numerique de Fintensite des actions motrices. 
L’observation de l’etat d’6quilibre compor'te pour l’or- 
dinaire une plus grande precision : cependant on 
mesure, par l’observation des mouvements pendu- 
laires, les variations d’intensite de la pesanteur, qu’il 
serait difficile de mesurer avec la meme precision, si 
Fon soiigeait a equilil)rer le poids d’un corps en em- 
ployant Faction d’un ressort ou celle d’un aimant, ou 
toute autre action capable de contrebalancer celle de 
la pesanteur. 

110. — Principe de I’egalite de l’ action et de la 
reaction. Si Fon considbre le systeme materiel forme 
de deux globules de fer et de plomb lies invariable- 
ment Fun a Fautre, la quantite de mouvement que 
Faction magnetique communiquerait au globule de 
fer s’il etait seul, se repartit entre les deux globules 
en raison de leur masse : ce que le fer perd a cause 
de sa liaison avec le plomb qu’il est force d’entrainer 
avec lui, etant precisement ce que gagne la masse de 
plomb. Dans cette communication des mouvements, 
on peut dire que le fer et le plomb, quoique inertes 
Fun et Fautre, exercent, par le fait seul de leur liai- 
son, une action Fun sur Fautre tout a fait comparable 
(quaiit a ses effets du moins) a celle que l’influence 
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magn6tique exerce sur le fer, et cl celle que la pesan- 
teur exerce tant sur le fer que sur le plomb. Or, ces 
deux actions contraires qui correspondent a la quan- 
tity de mouvement perdue par l’un des globules et 
gagn^e par l’autre, ont n6cessairement la meme me- 
sure num^rique, conform6ment au principe c^l^bre 
de Yegalite de V action et de la reaction. Ce n’est pour- 
tant pas un principe distinct, mais une consequence 
6vidente et n£cessaire des lois d6ja 6nonc6es, tant 
qu’on se borne a considerer le cas ou des corps, 
inertes par eux-memes, se communiquent (en vertu 
des liens materiels qui les unissent) une partie de la 
quantity de mouvemeiit qui provient des actions exer- 
c6es directement sur quelques-uns d’entre eux. 

Mais le meme principe est sou vent pris dans un 
autre sens qui va au dela des strictes consequences 
que Ton est autorise a tirer des lois qui president a la 
communication des mouvements; en sorte que le 
principe ainsi entendu devient un principe indepen- 
dant, ou meme (autant que quelques inductions peu- 
vent nous le faire philosopkiquement presumer) un 
principe plus liaut place et plus cache. Par exemple, 
si Faimant attire le fer et si la masse de fer, quand 
elle est lib re, va a la rencontre de la masse aimantee, 
le fer de son c6te attire Faimant et la masse aimantee 
se deplace aussi, quand elle est libre, pour marcher 
a la rencontre de la masse de fer; de plus, les quan- 
tites de mouvement, de signes ou de sens contraires, 
que prennent les deux masses remuees par cette action 
mutuelle, sont numeriquement egales. Voila bien une 
application du principe de F6galit6 entre Faction et la 
reaction : cependant, telle est notre ignorance sur la 
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nature de la cause qui produit les mouvements obser- 
ves, que nous ne concevons pas comment Fegalite 
qu’on remarque serait une consequence ndcessaire 
des lois qui reglent la communication du mouvement 
entre des masses inertes, unies par des liens mate- 
riels et apparents ; et que nous ne voyons pas pour- 
quoi il serait absurde, a priori, de supposer que Fai- 
mant a la propriete de mettre le fer en mouvement, 
sans qu’il en rdsulte necessairement pour le fer la 
propriete de remuer ou de tendre a remuer la masse 
aimantee. Si deux particules ponderables s’atfcirent 
mutuellement suivant la loi newtonienne, si deux 
boules chargees d’eiectricite de meme nom se repous- 
sent mutuellement, il y a la une symetrie de causes et 
d’effets qui suffit pour rendre compte de la rdcipro- 
cite d’ action : mais, lorsque l’aimant attire le fer, 
lorsqu’une boule chargee d’eiectricite positive attire 
une boule chargee d’eiectricite negative, lorsqu’un 
courant volta'ique agit sur une aiguille aimantee, la 
raison de symetrie, qui peut-etre existe encore, ne 
nous apparalt pas, ou du moins, dans Fetat de nos 
connaissances , ne se montre pas avec une clarte suf- 
fisante. En tout cas, cette raison de symetrie serait 
tout autre chose que le raisonnement qui suffit pour 
expliquer si simplement ce qu’on doit entendre par 
regalite entre Faction et la reaction lorsqu’il s’agit de 
la communication du mouvement entre des corps 
inertes, par suite des liens materiels qui les unissent. 
Toutes les fois que le principe de l’egalite entre Fac- 
tion et la reaction n’est pas un simple corollaire des 
lois de la communication du mouvement, ou la suite 
d’une symetrie evidente, ce ne pent etre pour nous 
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qu’un principe d’induction fond6 sur une observa- 
tion constante, et dont la raison profonde, qui tient 
a T essence rneme des clioses, nous 6chappe absolu- 
ment . 

141. — Resolution des problemes de la mbcanique 
physique . Principe de d'Alembert. Consid6rons un 
nombre quelconque de particules mat6rielles, dont 
eliacune est sous T influence d’une action motrice, 
d6termin6e quant a son intensity et a sa direction, de 
sorte que Ton serait en 6tat d’ assignor le mouvement 
que chaque particule devrait prendre, si elle 6tait 
isol6e ou sans liaison avec les autres : par suite des 
liaisons qui existent entre toutes ces particules, Taction . 
que chacune d’elles subit a, pour ainsi dire, son 
retentissement dans tout le systbme, tellement que, 
pour determiner le mouvement que prendra effective^ 
ment chaque particule, il faut tenir compte a la fois, 
et de Taction a laquelle elle est directement soumise 
et de l’influence indirecte qu’exercent sur elle, en 
vertu des liens du syst&me, les actions subies par 
toutes les autres particules. Pour chaque molecule en 
particulier, on peut consid6rer le mouvement imprime 
par Taction a laquelle elle est directement soumise, 
corume compose (d’apres les regies que la cin^matique 
enseigne pour la composition des mouvements) : 

1 0 du mouvement efjeclif que la molecule doit pren- 
dre; 2° et d’un autre mouvement qui est perdu ou 
d6truit par Teffet des liaisons qui assujettissent les 
di verses particules du syst&me materiel. Des lors il 
faudra que toutes les quantity de mouvement per- 
dues se d&ruisent effectivement les unes les autres en 
vertu des liaisons subsistant entre les diverses parti- 
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cules du systeme. Si done Ton parvient a determiner 
d’aprEs cette condition, tant en grandeur qu’en direc- 
tion, les movements per dm par chaque particule, 
comme les mouvements imprim.es par les actions extE- 
rieures sont censEs connus en direction aussi Lien 
qu en grandeur, on pourra assignee, tant en grandeur 
qu’en direction, les mouvements effectifs, et le pro- 
blEme de mEcanique sera ramenE a dEpendre d’un 
problEme de cinEmatique. L’idEe de ce rapproche- 
ment est due a d’Alembert, et e’est dans des termes 
parfaitement Equivalents qu’il a EnoncE le principle 
cElEbre qui porte son nom. D’autres auteurs en out 
modifiE l’expression, pour l’approprier a leur systEme 
qui Etait de fonder la thEorie physique du mouvement 
sur la statique : mais il convenait de restituer 1’EnoncE 
primitif. 

112. — Nous terminerons ici ce que nous avionsa 
dire sur le passage immEdiat de la cinEmatique a la 
thEorie physique du mouvement des corps. Nous 
avons t&chE d’indiquer comment ce passage peut s’ac- 
complir, sans qu’il soit besoin de faire intervenir la 
notion de la inesure des forces : car d’ailleurs, bien 
que nous ayons affectE (al’exemple des auteurs qui 
sont partisans de ce systeme), d’Eviter Temploi du 
mot meme de force , il est bien clair que, quand nous 
avons EtE obligE de parler de V action de l’aimant sur 
le fer, de Y action du ressort qui se dEbande, de Y ac- 
tion de la pesanteur, etc., cemot faction Etait parfai- 
tement synonyme de celui de force. Mais, lorsque nous 
entreprenons de donner une forme mathEmatique 
a l’explication des phEnomenes que nous prEsen- 
tent les corps en mouvement, la dEfinition mathEma- 
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lique, c’est-a-dire la manure, peut porter,- soit sur la 
force mtae, que F esprit seul conQoit , ou dont 1 id6e 
est du genre de celles qu’on appelle nfetaphysiques, 
soit sur les Yilesses ou sur les quantity de mou’ve- 
ment, qui sont des choses tom bant sous nos sens. De 
la deux system es dans la philosophie de la nfecani- 
que, ou deux nfethodes differentes d’exposition, dont 
l’une vient d’etre pr6senfee dans ce qu elle a d essen- 
tiel : nous devons mainteiiant passer a F autre, en 
abr^geant encore plus les details auxquels on peut 
supplier par ce qui a 6t6 dit pr6c6demment. 

Second Systeme. 

113. — Principe de la prop o r tionna l it k des vitesses 
aux forces. Du principe de Fin difference de la ma- 
tter e au repos et au movement, il semble tres natu- 
rellement resulter (et de fait il est 6tabli par F expe- 
rience) que Faction dune force sur une particule 
maferielle aura absolument le meme effet, soit que 

r 

F element materiel se troupe en repos ou en move- 
ment a l’instant ou la force agit sur lui. Done, si la 
meme force agit ou si plusieurs forces agissent succes- 
sivement dans la meme direction sur une meme parti- 
cule materielle, les effets de ces actions successrves 
s’ajouteront purement et simplement, et la ritesse 
acquise en fin de compte par la particule materielle 
sera la somme des Yitesses qu’elle aurait acquise a 
cliaque fois par chaque action isofee, 6manant de la 
meme force ou de plusieurs forces distinctes. 

On peut concevoir que les intervalles de temps qui 
s6parent les instants ou chaque force commence d’a- 
gir, decroissent indefiniment , et le principe que Fon 
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vient d’enoncer, lequel ne depend point de la gran- 
deur de ces intervalles , subsistera toujours. Done il 
subsistera encore a la limite, et lorsque toutes les 
forces commenceront d’agir au meme instant phy- 
sique. Considerons notamment le cas ou toutes les 
forces seraient 6gales , en ce sens qu’elles imprimeraient 
toutes a la particule materielle des vitesses egales, par 
leur action isolee; il faudra conclure de ce qui pre- 
cede que la vitesse prise par la particule materielle 
est proportionnelle au nornbre des forces concou- 
rantes, ou proportionnelle a la grandeur de la force, 
si Ton entend par force double, triple, quadruple, etc. , 
celle qui r6sulte de la reunion de deux, trois, quatre 
forces, dont chacune, en agissant s6par6ment, impri- 
merait a la particule materielle la vitesse prise' pour 
unite. Tel est le sens du principe fameux de la pro- 
portionnalite des vitesses aux forces, que Ton regarde 
avec raison comme l’un des fondements de la nteca- 
nique physique, et que Ton peut aussi regarder comme 
une suite du principe de Finertie de la mattere. 

114. — Nous avons suppose que les forces qui agis- 
sent successivement ou simultan6ment suivant la 
meme ligne droite, sur la meme particule materielle, 
agissent toutes dans le meme sens; mais elles pour- 
raient aussi agir, les unes dans un sens, les autres 
dans le sens directement contraire ; et alors la vitesse 
acquise en fin de compte par F element materiel , au 
lieu d’etre la somme des vitesses que chaque force 
imprimerait en agissant seule, serait la difference de 
deux sommes, Fune comprenant les vitesses dirig6es 
dans un sens, l’autre comprenant les vitesses dirig6es 
en sens contraire. L’une et F autre consequence tien- 
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uent de la meme maniere au principe que la matiere 
est indifferente au mouvement comme .au repos. Sup- 
posons qu’il n’y ait que deux forces agissant en sens 
contraires, et que ces forces soient egales, en ce sens 
qu’elles imprimeraient (en agissant seules) des vitesses 
egales a la particule materielle : il arrivera que les 
deux mouvements opposes se detruiront, ou que les 
deux forces s’6quilibreront mutuellement. II suit de 
la que la mesure des forces par les yitesses qu’elles 
impriment a la meme particule materielle doit cadrer 
avec la mesure statique des forces. Cet accord entre 
les deux manures de mesurer les forces, l’une directe 
qui consiste a opposer une force a une autre', 1’ autre 
indirecte qui consiste a comparer les yitesses par elles 
imprim6es a un meme corps, est un fait capital en 
m6canique. II faut que F experience le constate, ou 
bien il faut que le raisonnement le conclue du prin- 
cipe de l’inertie de la matiere, regards a son tour, 
soit comme un fait d ’experience , soit comme un 
axiome de la raison. On peut bien, il est vrai, dans le 
systeme que nous ayons expose en premier lieu, se 
dispenser d’enoncer le principe de la proportionnalite 
des yitesses aux forces; mais alors on est tenu de 
mettreala place un principe parfaitemeut equivalent, 
celui que nous avons nomme le principe de l’indepen- 
dance des mouvements. 

G’est done une grave erreur philosophique que celle 
oil tombe d’Alembert lorsqu’il regarde le principe de 
la proportionnalite des forces aux vitesses «• comme 
appuye sur cet unique axiome, vague et obscur, que 
l’effet est proportionnel a sa cause, » en ajoutant que 
ce principe « vrai ou douteux, clair ou obscur, est 
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Inutile a la m6canique, et que par consequent il doit 
en etre banni 1 » ; car on ne saurait l’en bannir qu’en 
l’y reintroduisant sous une forme 6quivalente. Une 
id6e diametralement opposee k celle de d’Alembert, 
mais que les geometres n’ont pas plus acceptee , est 
celle de Poisson, qui a cru que le principe en question 
peut se demontrer comme un theoreme de geometrie 
infinitesimale, par la seule Yertu du calcul 2 . 

115 . — Principe de la reciprocity des vit esses 
aux masses . Quantiles de mouvement. Force diner tie. 
Principe de regality de V action et de la reaction. De 
meme que les Yitesses imprimees a une m erne masse 
par des forces inegales, agissant de la meme maniere 
et pendant le meme temps, sont en raison directe de§. 
forces, ainsi les Yitesses imprimees a des masses in 6- 
gales par la meme force, agissant de la meme maniere 
et pendant le meme temps , sont en raison inverse des 
masses. Pour montrer que la proposition' n’implique- 
rait aucune tautologie, meme quand nous n’aurions 
pas le secours de la mesure des masses au moyen des 
poids, supposons qu’il ait 6t6' constate que des parti- 
cules mat<§rielles out des masses 6gales (attendu que, 
si on les soumet isol6ment a Taction dune meme 
force, elles prennent toutes dans les memes circon- 
stances la meme vitesse, soil celle de douze metres par 
seconde) : il faudra, en vertu du principe, que la 
meme force, ou toute autre force 6gale, imprime 
dans les niemes circonstances au systeme form6 de 


1 Discours pr61iminaire du Traitede Dynamique , page xn de l’6di- 
tion de 1758. 

2 Traite de Mecanique, 2 e Edition, t. r, page 213. 
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F agglomeration de deux de ces molecules la vitesse de 
six metres par seconde, au svsteme forme de F agglo- 
meration de trois molecules, la vitesse de quatre metres 
par seconde, et ainsi de suite. Nous sous-entendons 
d’ailleurs la condition que Ton puisse considerer les 
particules, et meme les agglomerations qu’on en 
forme, comme autant de corpuscules de dimensions 
si petites, que leur configuration n’a pas d’influence 
sensible sur la nature du mouvement que les forces 
leur impriment : puisque ce n’est qu’aprfcs avoir etudie 
les lois de Faction des forces sur des elements ainsi 
definis , que F on peut tenir compte des particularites 
qui dependent de la configuration et du mode de dis- 
tribution de la masse des corps sur lesquels les forces 
agissent. 

Or, Fexperience est d 5 accord avec les resultats 
enonces ci-dessus, et par consequent avec le principe 
de la redprocite des vitesses aux masses. D’ailleurs 
cette rbgle paratt etre une suite necessaire des prin- 
cipes precedents et de la notion de l’inertie de la ma- 
tibre, d’ou ces principes emanent tous. Gar il est per- 
mis de regarder la force qui agit sur le groupe de deux 
molecules comme la somme de deux forces 6gales 
entreelles, dont chacune agissant isoiement serait, en 
vertu de la proportionnalite des vitesses aux forces, 
capable d’imprimer a chacune des particules la vitesse 
de six metres par seconde. Pour qu’il en fut autre- 
ment lorsque les deux molecules sont liees entre elles, 
et que les deux forces agissent simultanement, il fau- 
drait, ou que les actions des deux forces s’influen- 

-X 

Qassent mutuellement, ce qui va contre le principe de 
la proportionnalite des vitesses aux forces , ou que 
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1’ agglomeration des particules efit une influence in- 
compatible avec la notion que nous nous faisons de 
l’inertie essentielle a la.matiere ou au substratum in- 
destructible des corps , puisque (par hypoth^se) cette 
influence ne serai t pas du genre de celles qui depen- 
dent de la configuration geometrique d’un systeme de 
molecules passives , et qui changent quand la struc- 
ture du systbrne vient a changer. 

116. — On est conduit ainsi a prendre le produit 
de la masse par la vitesse , ou la quantite de mouve- 
ment (109) pour la mesure de l’intensite de la force. 
Nous n’avons rien a ajouter a ce qui a ete dit dans le 
numero suivant (110) sur le principe de Tegalite de 
Taction a la reaction, si ce nest .a propos de cette 
expression force diner tie, employee si frequ eminent 
au propre et au figure, et dont il est bien essentiel de 
fixer le sens propre de manure a lever Loute equi- 
voque. Lorsque Ton suppose, comme dans le numero 
cite , qu’un barreau aimante met en mouvement une 
masse de fer, a laquelle est soudee une masse de 
plomb , il est clair que Ton peut considerer la masse 
de plomb comme tenant lieu, par son inertie, d’une 
force qui agirait sur la masse de fer pour ralentir le 
mouvement que la force magnetique lui imprime. 
C’est en ce sens, mais en ce sens seulement, que Ton 
peut comparer l’inertie a une force et associer deux 
termes qui semblent 6veiller chacun des iddes contra- 

dictoires. 

117. — Revenons maintenant aux considerations 
generates du n° 1 1 1 , et supposons un nombre quel- 
conque de particules materielles , ayant entre elles des 
liaisons quelconques , et soumises individuellement a 
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des forces (P), dont on donue la direction et l’inten- 
sit6. Par suite des liaisons qu’elles ont entre elles, les 
particules mat^rielles prennent en g6n6ral d autres 
mouvements que ceux que leur imprimeraient les 
forces qui les sollicitent, si ces particules <§taient 
libres. Admettons que l’on connaisse les mouvements 
qu’elles prennent effectivement, et par suite les forces 
(Q) qu’il faudrait appliquer aux memes particules 
supposes libres pour leur imprimer le meme mouve- 
ment. Concevons que, tout en maintenant Faction des 
forces (P), on applique aux particules materielles, non 
pas pr6cis6ment les forces (Q) , mais des forces 6gales 
et pr6cis6ment opposes de direction : il est clair que 
celles-ci d6truiront l’effet des forces (P) , ou que l’tfn 
desgroupes de forces fera 6quilibreal’autre, par suite 
des liaisons qui subsistent entre les particules mat6- 
rielles. G’est une manibre d’accommoder au syst&me 
d’exposition qui nous occupe en ce moment l’expres- 
sion du principe de d Alembert. En r6alit6 les forces (Q) 
ne sont pas connues; mais les conditions de l’6quilibre 
les d6terminent iinplicitement , et par suite d6ter- 
minent les mouvements que les particules doivent 
prendre. Ainsi se trouve ramen6 a depend re d’un 
probleme de statique (comme dans le premier systeme 
a un probleme de cin6matique) tout probleme ayant 
pour objet le mouvement d’un systbme de corps ou 
de particules mat&ielles dont on connait la constitu- 
tion ou les liaisons. 

118. — De la preuve metaphysique, ou a priori , des 
prineipes de la mecanique physique . De la valeur et du 
rdle de ces prineipes dam la philosophie naturelle. 
Lorsqu’il s’agit de prineipes tels que ceux que nous 
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venous ' de passer en revue , principes si fondamen- 
taux, si g6n6raux, qui sont comrae les conditions n6- 
cessaires de toutes les explications que nous entrepre- 
nons de donner des phenomenes physiques, et qui 
ont leurs racines dans les idees les plus naturelles a 
F esprit humain, il faut bien que nous nous trouvions 
places sur une sorte de terrain mixte qui est du ressort 
de la metaphysique ou de la philosophie g^n6rale au- 
tant que du ressort de la physique proprement dite. 
Aussi peut-on remarquer que le principe d inertie de 
la matibre, celui de la proportionnalite des vitesses 
aux forces, et d’autres du meme genre, bien qu’ils 
puissent figurer et qu’ordinairement ils figurent dans 
les trails modernes de physique , a titre de donn6es 
de I’ experience, ne se pretent r6ellement pas a des ex- 
periences, dans le sens que les physiciens modernes 
attachent h cette expression , c’est-a-dire a des expe- 
riences et a des mesures exactes, obtenues a l’aide 
d’appareils deli cats et d’instruments de precision; et 
qu’en un mot Ton ne constate pas ces principes comme 
on constate la loide Mariottesur les fluides elastiques, 
la loi de Descartes ou de Snellius sur la refraction de 
la lumiere, les lois de Coulomb sur le frottement ou 
sur la distribution de Feiectricite , et generalement 
toutes les lois de la physique. 

Cette remarque en provoque une autre. Personne 
ne s’ est jamais avise de contester la necessite de faire 
des experiences precises pour s’ assurer de Fexistence 
des lois de Mariotte, de Snellius ou de Coulomb ; et il 
n’est arrive non plus a personne de considerer ces 
principes comme des definitions arbitraires, ou comme 
des formules vides que l’on pourrait mettre de cote 
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sans appauvrir le tr6sor de nos connaissaiices scienti- 
fiques : tandis que, parmi les physiciens et les g6o- 
metres , meme les plus renom 1116s , il s’en est trouv6 
qui out consid6r6 les principes de l’inertie de la ma- 
tiere, de la proportionnalit6 des vitesses aux forces, 
etc., les uns comme des v6rit6s n6cessaires, et pour 
lesquelles par cons6quent le recours a rexp6rience est 
superflu, les autres comme des d6fmitions arbitraires 
au sujet desquelles il n’y a pas lieu de disputer, a 
moius quel’on neveuille disputer sur les mots *. Nous 
ne pr6tendons pas que ces physiciens et ces g6ometres 
aient eu raison de penser ainsi ; nous avons , au con- 
traire , tach6 de donner les explications les plus pro- 
pres a r6soudre les paralogismes ou, selon nous, ils 
sont tomb6s ; mais enfin une telle divergence d’ opinions 
sur des questions de cet ordre nous avertit assez 
qu’elles participent a tous les caracteres de la sp6cu- 
lation philosophique ; qu’elles portent sur la critique 
des id6es autantque sur l’analysedes faits, et qu’ainsi 


1 Yoyez ce que nous avons dit au n° 114 de l’opinion de Poisson 
et de celle de d’Alembert sur le principe de la proportionnalite des 
vitesses aux forces. Le meme d’Alembert est pourtant d’avis que les 
autres principes g6n6raux de la m6canique peuvent etre Stablis par 
le seul raisonnement , comme autant de consequences logiques de 
la seule notion de l’existence de la matifere et du mouvement. Yoici 
ses termes : « Il est de la dernifere evidence qu’en se bornant k 
supposer l’existence de la matifcre et du mouvement, il doit n£ces- 

sairement resulter de cette double existence certains effets \ que, 

des differ ents effets possibles, il en est un qui dans cbaque cas doit 
infailliblement avoir lieu en consequence de l’existence seule de la 
matifere, et abstraction faite de tout principe different qui pourrait 
modifier cet effet ou l’alt6rer. Yoici done la route qu’un philosophe 
doit suivre pour r6soudre la question dont il s’agit (celle de savoir 
si les lois de la slatique et celles de la mecanique sont de verite neces- 
saire ou cojitingente). 11 doit tacber d’abord de d6couvrir par le rai- 
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elles appartiennent a la philosophie des sciences plu- 
tot qu’a la science proprement dite ou a la science 
positive. Les prol^gomenes de la physique, oh de 
pareilles questions s’agitent, coraposent ce que Kant 
a appel6 la partie pure de la physique, et ce philosophe 
a, sinon tres nettement expliqu6, du moins hien apergu 
les caracteres par lesquels cette physique sup6rieure 
se rapproche de la speculation math&natique et se 
distingue de la physique proprement dite * . 

119. — Elle a d’ailleurs la plus etroite affinity avec 
.ce que 1-on est convenu d’appeler la metaphysique, et 
notamment avec la theorie metaphysique du temps et 
de 1’espace, ,qui est le fondement de la philosophie 
leibnitzienne. Concevons un systbme qui embrasse 
dans son extension, indefinie tous les corps dont le 

i 

Monde physique se compose; et, si la matiere ii’est 
pas indifferente au mouvement comme au repos, il y 
•aura une difference essentielle et observable entre 
I’etat du systhme, lorsque les corps sont absolument 


i- 

sonnement quelles seraient les lois de la statique et de la m6ca- 
nique dans la matifere abandonee & elle-meme ; il doit examiner 
ensuite par l’exp6rience quelles sont ces lois dans l’uniyers ; si les 
unes et les autres sont diff 6 rentes, il en conclura que les lois de la ' 
statique et de la mdeanique, telles que l’expGrience les donne, sont 
,de v6rit6 contingente, puisqu’elles seront la suite d’une vo!ont6 
particulifere et expresse de'l’lStre supreme; si au contraire les lois 
donndes par Pexp6rience s’accordent avec celles que le raisonne- 
ment seul a fait trouver, il en conclura que les lois observes sont 
de v6rit6 n6cessaire, non pas en ce sens que le Cr6ateur n’etit pu 
6tablir des lois toutes diff6rentes, mais en ce sens qu’il n’a pas jug6 
k propos d’en 6tablir d’autres que celles qui r6sultent de l’existence 
m£me de la matifere. » Discours pr61iminaire du Traite de Byna~ 
mique , 6dit. de 1788, p. xxv et suiv . 

1 Yoyez notamment 1’introduction r k "la Critique de Id Raison 
pure, § V. 
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fixes, et F6tat du m&me system©, lorsque les particules 
qui le composent sont anim6es cTud mouvement com- 
niun de translation , en vertu duquel elles dbCrivent 
avec la meme vitesse des droites paralleles , sans que 
rien soit chang<§ dans leurs positions relatives, et par 
consequent dans les actions qu’elles exercent les 
unes sur les autres. L’expbrience (celle surtout qui 
rbsulte de l’observation des pli6nombnes astronomi- 
quesj, prouve le contraire; mais c’est aussi ce qu’on 
peut nier avant toute experience, dbs qu’on admet 
avec Leibnitz que l’id6e de l’espace n’est qu’une idee 
de relation, et que la raison ne peut concevoir que des 
mouvements et des repos relatifs 1 . 

Les memes considerations s’appliquent au principe 
de la proportionnfdite des vitesses aux forces. I magi- 
nons, pour plus de simplicity, que les particules ma- 


1 Remarquons la difference capitale qui esiste 4 cet dgard entre 
les mouvements de translation rectiligne et les mouvements de 
rotation. Tout en concevant le Monde comme illimitO ou indOfini, 
nous pouvons nous figurer que les corps, en nombre infini, dont le 
Monde se compose, participent tous 4 un mouvement commun de 
translation rectiligne, tandis que 1’idOe d’un mouvement commun 
de rotation va directement contre cette grande pensOe que « le 
centre du Monde est partout et sa circonfOrence nulle part. » Elle 
implique que le Monde a un centre placO en un point dOterminO 
de l’espace, et qu’il est compris dans une sphere d’un rayon fini, 
puisqu’il rOpugne d’admettre une vitesse absolue qui croisse au- 
delli de toute limite avec la distance du mobile au centre de rota- 
tion, ou qui soit infini k une distance infinie de l’axe (23). Aussi 
n’en est-il pas du mouvement commun de rotation comme du mou- 
vement commun de translation, et le premier peut nous etre mani- 
festo par des pbOnomfenes observables, mOme lorsque nos observa- 
tions ne s’Otendent pas au deloi du systOme des corps qui participent 
au mouvement commun. C’est ainsi que l’observation (devenue si 
celfebre dans ces derniers temps) de la deviation progressive du 
plan d ’oscillation d’un pendule, fournirait un indice du mouvement 
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t6rielles m', m , m" , etc., supposes cTSgale masse, 
soient soumises a Taction de forces 6gales F, qui leur 
font dSerire avec des vitesses 6gales des droites paral- 
leles; et qu’en outre une force F'agisse dans la m6me 
direction sur la seule particule m ; il faudra que 
l’effet de cette force F' soit d’imp rimer a m une vitesse 
relative, tout a fait ind^pendante du mouvement 
commun du systeme, produit par Taction des forces 
F sur toutes les particules in, m , in' , etc., dont il se 
compose. Done, si Ton considere isol&nent la parti- 
cule in , soumise aux forces F, F', il faudra que les 
effets de ces deux forces s’ajoutent purement et sim- 
pleinent, chaque force produisant son effet comme si 
l’autre n’existait pas, et la vitesse totale 6tant la 
somme des vitesses que chaque force aurait impri- 
mis a la particule m, en agissant seule. En consi 


de rotation de la terre, lors m£me que l’observation du mouvement 
diurne des astres ne nous sugg6rerait pas la pens6e d’expliquer ces 
apparences par rhjqpothfese- d’un mouvement de rotation commun 
an globe terrestre et aux corps, pendulaires ou autres, plac6s k sa 
surface et qui font partie du meme systfeme. C’est encore ainsi 
qu’& la rigueur nous pourrions, quoique tous les astres nous fussent 
voiles, d6couvrir l’ellipticit6 de la terre, ainsi que les variations 
d’intensit6 de la pesanteur suivant les ellipses m6ridiennes, de 
man i 6 re & avoir l’id6e de la force centrifuge qui rend raison de ces 
phSnomfenes, et du mouvement de rotation qui produit la force 
centrifuge; tandis que, dans les m&mes circonstances, rien ne nous 
avertirait du mouvement de translation dont notre system e terrestre 
pourrait etre anim6. Ainsi, k c0t6 des analogies g6om6triques entre 
le mouvement rectiligne et le mouvement eirculaire, sur lesquelles 
nous avons insists, et qui relient entre elles Ies'th6ories de cin6- 
matique et de statique, une g£om6trie. sup6rieure nous fait saisir 
un contraste propre k rendre philosopliiquement compte de la dif- 
f6rence essentielle que Ton doit mettre entre le mouvement recti- 
ligne et le mouvement eirculaire, au point de vue de la m6canique 
physique (85, 92 et 106). 
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quence une force double; c’est-a-dire la reunion de 
deux forces capables d’imprimer s6par6ment des vi- 
tesses egales, imprimera un vitesse double; une force 
triple imprimera une vitesse triple; en un mot les 
vitesses croltront proportionnellement aux forces qui 
les produisent. Si done on admet, avec Leibnitz, qu’il 
n’y a rien d’absolu dans les id6es d’espace et de mou- 
vement, le principe de la proportionnalite des vitesses 
aux forces ne requiert point 1 ’intervention de l’exp6- 
rience, pas plus que le principe d’inertie avec lequel, 
en realite, il ne fait qu’un. Ge n’est pas non plus un 
th^orkme mathematique ou une definition puremenl 
logique : e’est un axiome philosophique. 

120. — Si Ton tient (comme de bons esprits y 
tiennent) a affranchir autant que possible le systeme 
de nos connaissances scientifiques de toute considera- 
tion metaphysique du genre de celles qui viennent 
d’etre indiquees, il faudra certainement regarder le 
principe d’inertie, celui de la proportionnalite des 
vitesses aux forces, etc., comme des donnees' de l’ob- 
servation ; mais en quel sens ? Citons d’abord les pa- 
roles de Laplace, c’est-a-dire du chef de l’Ecole oh 
l’on est le plus en garde contre les illusions de la m6- 
taphysique et le plus enclin a s’appuyer sur 1 ! expe- 
rience. « La loi d’inertie est au moins la plus natu- 
« relle et la plus Simple que l’on puisse imaginer; 

« elle est d’ailleurs confirmee par l’experience : en 
« effet, nous observons sur la ter re que les mouve- 
« ments se perpetuent plus longtemps, a mesure que 
« les obstacles qui s’y opposent viennent a diminuer; 
« ce qui nous porte a croire que sans ces obstacles ils 
« dureraient toujours. Mais l’inertie de la matihre est 
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« principalement remarquable dans les mouvements 
« celestes qui, depuis un grand nombre de sifecles , 
« n’ont point eprouve d’alteration sensible. Ainsi 
« nous regarderons Finertie comme une loi de la 
« Nature, et lorsque nous observerons de F alteration 
<( dans le mouvement d’un corps, nous supposerons 
« qu’elle est due a Faction d’une cause etrangere 1 . » 
Faut-il conclure de ce passage que, dans le cas oft les 
perfectionnements des tables et des observations au- 
raient signals a Laplace des traces d’alteration sen- 
sible dans les mouvements des corps celestes, sa foi 
dans le principe de Finertie de la matiere en aurait 
ete ebraniee? Non certainement, et si Fon est encore 
aujourd’hui a la recherche depareilles traces, cen’est 
nullement pour soumettre la loi d’inei'tie a une 
epreuve decisive, c’est plutot pour tctcher d’en conclure 
l’existence dun milieu ethere qui offre aux mouve- 
ments des astres une resistance appreciable. On trou- 
verait meme des alterations du genre de celles que la 
resistance d’un milieu n’expliquerait pas, qu’on les 
rapporterait a quelque cause inconnue, plut6t que 
d’abandonner un principe ou une idee que Fon regarde 
comme le fondement de la philosophic naturelle. De 
mCme, si Fon trouvait que deux aimants places cote 
a cote, impriment a une particule de fer une vitesse 
plus grande ou plus petite que la somme des vitesses 
imprimees par chacun des aimants quand ils agissent 
seuls, on ne regarderait pas cette experience comme 
une in firma.fi on du principe de la proportion nalite 
des vitesses aux forces : on aimerait mieux en con- 


1 Mecanique celeste, l re partie, livre I, chap. 2, 
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clure que les forces magn6tiques influent Tune sur 
1’ autre, par une raison inconnue, de maniere a avoir 
une 6nergie plus grande ou plus petite que celle 
qu’elles poss^daient dans l’6tat d’isolement (95). 

121. — L’exp6rience nue n’6tablit qu’un fait qui, 
^ par I 5 experience meme, se trouve mis hors de toute 
contestation : mais presque toujours l’6nonc4 dun 
principe ou dune loi physique exprime a la fois un 
fait et une id6e, ou une manibre de concevoir la rai- 
son du fait. Par exemple, on soumet un gaz a diverses 
pressions, et Ton observe que le volume de la masse 
gazeuse est ou n’est pas en raison inverse des pres- 
sions qu’elle supporte : voila un fait pur et simple, 
qui peut s’etablir avec precision, et auquel il faudra 
bien que toutes nos id£es et toutes nos theories se 
plient; de tels faits, constates par F experience, com- 
posent la partie positive des sciences physiques. Sup- 
posons que le fait consiste en ce que les volumes sont 
sensiblement en raison inverse des pressions, pour les 
pressions auxquelles les gaz sont habituellement sou- 
mis, tan dis qu’il y a des hearts sensibles de cette rbgle 
lorsque les pressions ddpassent certaines limites : la 
simplicity de la regie observ6e d’abord et la petitesse 
des hearts observes ensuite pourront nous sugg£rer 
Fid6e de les rapporter a diverses causes qui se subor- 
donnent les unes aux autres ; les unes donnant lieu a 
la relation qui s 5 exp rime en termes si simples; les 

autres intervenant comme des causes accessoires et 

* 

perturbatrices. Nous distinguerons ainsi ou nous 
pourrons distinguer par la pens6e deux elements que 
Fobservation n’isole pas ; et, suivant que nous ferons 
ou que nous ne ferons pas cette distinction, le meme 
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fait sera conQu de deux manures differentes. Les mo- 
tifs qui nous porteraient a preferer Tune de ces con- 
ceptions cL F autre , sont de meme nature, sinon de 
meme poids que ceux qui nous portent a admettre 
I’ existence d’une force inconnue qui altkre le mouve- 
ment des corps (quand l’observation nous apprend 
que ce mouvement s’altere et que la cause n’en est 
pas apparente) plutot que de supposer que la matiere 
est, selonles circonstances, inerte ou noninerte (105). 
Dans un cas comme dans l’autre, Fesprit se decide _ 
d’aprbs une yue de l’ensemble des' phenomenes, et 
conformement a la loi supreme de la raison, qui aspire 
a mettre partout, autant qu’il depend d’elle, l’ordre, ^ 
l’unite, la simplicity. G’est ainsi que, dans le systbme 
denos connaissances, a cote du fait sensible sur lequel 
F experience a prise etqu’elle decide irrevocablement, 
a cote de la verity mathematique qui comporle une 
demonstration formelle et rigoureuse, vient se placer 

j 

une idee ou une conception philosophique que la rai- 
son prefere, sur laquelle dans certains cas les bons 
esprits peuvent tomber d’accord, mais qui n’admet, 
ni la preuve experimentale, ni la demonstration ma-_ 
thematique (57 et sum.). En un mot, le fait dont \ 
Fexperience temoigne a besoin d’etre interprete par j 
une idee; et l’idee adoptee pour l’interpretation du 
fait general ou dominant influe n6cessairement sur 
l’interpretation de toutes les experiences relatives a 
des faits secondaires ou subordonnes. D’oil il suit que,„ 
plus une loi physique aura de generality, moins elle 
sera propre a. etre directement et peremploirement 
etablie par Fexperience, a cause de la multitude de . 
circonstances accessoires qui en compliquent l’effet et 
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dont l’influence ne peut 6tre appr6ci6e que par des 
theories qui pr^supposent le principe meme que l’on 
xoudrait constater empiriquement : mais aussi, plus 
les inductions philosopkiques en faxeur de cette loi 
dexiendront convaincantes, a cause de l’infinie multi- 
tude des faits qu’elle relie, et des vastes d6veloppe- 
ments du systbme ok elle met Fordre ou dont elle 

— donne la clef. Tel est le cas des principes qui nous 

/ 

occupent en ce moment. 

122. — Ges principes sont done fond6s sur l’exp6- 
rience, en ce sens qu’il faudrait bien les abandonner, 
si l 1 experience constatait des faits qu’on ne pourrait 
interpreter a la faxeur de ces principes que d’une ma- 
nure forcee, axec des irregularites et des complica- 
tions que la raison repousserait : mais cependant la 
preuxe qu’ils comportent est plutot rationnelle que 

- sensible; elle ne resulte et ne peut resulter (en debors 
des arguments a priori dont il a ete question plus 
haiit) que de l’approbation donnee par la raison a 
l’ordre et a la regularite que ces principes introdui- 
sent dans nos theories pour Fexplication et Finterpr6- 

^ tation des faits obserxables. Et de tout cela nous de- 
xons conclure que la discussion de ces principes est 
une ceuxre de critique philo sop bique, que l’on ne 
peut aborder sans quitter le terrain de la science pro- 
prement dite, de la science positixe, et qui appartient 
essentiellement a ce que quelques-uns appellent la 
m6tapbysique, a ce que l’on doit appeler la pliiloso- 
pbie des sciences. 
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CHAP1TRE V. 

DE LA DOUBLE NATURE DES APPLICATIONS DE LA MECANIQUE PHYSIQUE. — 

r£sum£ SYNOPTIQUE. 

123. — Nous avons insists longuement sur le pas- 
sage de la g6om6trie ou de la theorie g6ometrique du 
mouvement a la mecanique physique : il faut mainte- 
uant voir comment se fait le passage de la mecanique 
physique a la physique proprement dite. Mais d’abord 
il convient d 5 avoir une juste idee des relations de la 
mecanique avec les autres sciences physiques : et, a 
ce propos, comme a propos des choses d’ailleurs fort 
dissemblables , on est bien vite frappe d’un contraste 
singulier entre le fait d’un^part, et d’autre part le 
droit ou la pretention. En effet, d’aprbs les concep- 
tions theoriques generalement admises depuis la reno- 
vation des sciences, la mecanique a la pretention, 
peut-etre le droit de se subordonner la physique tout 
entiere. 11 ne faudrait regarder, dans les sciences 
physiques, aucune explication comme rationnelle, 
complete et definitive, qu’autant qu’elle deriverait 
mathematiquement des principes de la mecanique; 
les hypotheses, les theories dont la mecanique ne 
donnerait pas encore la clef, ne figureraient dans les 
sciences qui out les phenomenes materials pour 
objet, qu a titre d’echaffaudage empirique et provi- 
soire, dont ces sciences se debarrasseront , a mesure 
qu’en se perfectionnant elles donneront plus de prise 
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a rinstrument mathematique, et que cet instrument 
lui-meme se perfectionnera. -Ni la chimie, ni 1 opti- 
que, ni aucune autre branche des sciences physiques 
n’ont de pareilles pretentions a la supr6matie ou a 
l’universalite. D’un autre c6te, en fait, et si 1 on s en 
tient & ce qu’il y a de positif dans le systkme de nos 
connaissances scientifiques , le mecanicien a son do- 
maine comme le cliimiste ou le physicien proprement 
dit ont le leur; la chimie, la physique accomplissent 
leurs prog res, subissent leurs revolutions, sans qu’il y 
ait de progres ni de revolutions correspondantes en 
geometrie et en mecanique. Le droit et le fait m6ri- 
tent done bien d’etre philosophiquement discut6s. 

124. — Le mecanicien, comme le physicien ou le 

* 

cbimiste, serait souvent a bout de ressources, s’il 
n’appelait a son aide I’experience proprement dite, 
celle qui porte sur des phenomenes speciaux et qui 
emploie les appareils de precision (118) : mais il faut 
soigneusement distinguer les emp runts a l’experience 
physique, qui sont necessites par l’imperfection actuelle 
de l’instrument mathematique, d’avec ceux dont la 
necessite iient au foiid des choses ou aux conditions 
essentielles de la connaissance humaine. Ainsi, le 
probleme des perturbations plauetaires, deja si epi- 
neux, deviendrait tout a fait rebelle a notre analyse 
actuelle, sans les particularites tres singulieres que 
presente la constitution du systkme solaire. II faudrait 
bien alors determiner empiriquement (comme les 
anciens le faisaient) les lois des mouvements plane- 
taires, qui pourtant se trouveraienl virtu ellement 
comprises dans les donnees mathematiques du pro- 
bieme, mais que les ressources imparfaites de notre 
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analyse ne nous permettraient pas d’en degager par 
les seules forces du calcul. Redescendons des cieux 
sur la terre, et considerons les mouvements d’une 
masse liquide, en nous permettant d’abord de faire 
abstraction de la viscosite, du frottement des mole- 
cules liquides entre elles el contre les parois des 
canaux ou des vases qui les ren ferment, en un mot 
de tout ce qui lie se trouve pas dans la definition ma- 
thematique de la liquidite parfaite. Le probieme de 
1 ’ hydraulique sera par la fort simplifie : et pourtant il 
faudra encore recourir a Fexperience pour etablir la 
plupart des lois de l’ecoulement des liquides, mais 
seulement a cause de Fetat imparfait de Finstrument 
mathematique ; car, en soi, le probleme ainsi pose 
comporte une solution purement mathematique, aussi 
bien que le probleme des perturbations planetaires. 
Au contraire, admettons qu’on veuille tenir compte 
(comme en effet la pratique l’exige) des circonstances 
physiques ci-dessus rappelees : il en resultera une 
necessite intrinseque de recourir a Fexperience phy- 
sique pour determiner les effets de la viscosite, du 
frottement, etc. La plupart des physiciens modernes 
accordent, il est vrai, que ces effets s’expliqueraient 
mecaniquement et pourraient etre virtuellement com-' 
pris dans une formule mathematique, si la constitu- 
tion moleculaire des corps nous etait connue : ils 
. Faccordent, dis-je, mais ce n’est la qu’une hypoth^se 
philosophique dont il faudra plus loin chercher Fori- 
gine, discuter la valeur. Si Fon tient avec raison a 
bien distinguer dans les sciences la partie positive de 
la partie hypothetique ou conjecturale, il faut recon- 
naitre que le mecanicien a besoin, pour tout ce qui 

T. 1. 18 
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touche a la structure interne et moleculaire des corps, 
de sortir de son domaine propre et de recourir a la 
physique proprement dite : sauf a des esprits plus 
aventureux a resoudre du mieux qu’ils pourront, et a 
la faveur d’hypotheses plus ou moins plausibles, lous 
les probl&mes de physique dans des problemes de m&- 
canique. II en sera de m&ne, tant que les conditions 
essentielles de la connaissance humaine ne seront pas 
changes; tant que les dernifcres molecules des corps 
et les forces qui les sollicitent ediapperont a la con- 
statation directe, comme certainement elles y echap- 
peront toujours. 

125. — D’ailleurs, dans la m6canique des corps 
celestes, il s’agit de corps isol6s les uns des autres, 
qui ne se rencontrent, ni ne se choquent, ni ne se 
pressent : de sorte que nous n’avons nul besom de 
nous preoccuper, en ce qui les concerne, des condi- 
tions de structure moleculaire d’ou dependent les 
ph^nom^nes de la pression, de la tension ou du choc. 
Nous n’acqu6rons l’idee de la pression qu’en qbser- 
vant que les corps se deforment tant soit peu, aux 
environs des points ou des forces exterieures y sont 
appliqu6es, et que de cette deformation, toujours trfes 
petite quand il s’agit de corps sensiblement rigides ou 
des liquides que l’on nomine (quoique improprement) 
incompressibles, naissent des reactions moleculaires 
interieures, ala faveur desquelles les forces ext6rieures 
s’equilibrent ou se neutralisent partiellement. 

Si des corps viennent a se rencontrer, de manure 
a donner lieu au phenomene de la percussion ou du 
choc, les deformations aux environs des points de 
rencontre se prononceront davantage, la structure 
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moieculaire, les pressions ou les tensions interieures 
pourront changer consider ablement dans un temps 
tres court : ce qui n’empeche pas nos physiciens d’ad- 
mettre, avec toute raison (34) , qu’il n’y a de change- 
ment brusque qu’en apparence et pour une observa- 
tion superb cielle. La plupart des philosophes du 
dix-septi&me siecle, qui voulaient 

Dans ce temps on Roliaut s6cliait pour concevoir 

Comment, tout 6tant plein, tout a pu se mouvoir, 

ramener F explication de tous les phenomenes corpo- 
rels a des chocs eutre des particules parfaitement 
solides ou rigides, avaient pris a tacbe de fonder sur 
des raisonnements a priori une theorie mathematique 
de la percussion ou du choc. On discutait encore ces 
raisonnements dans le cours du sikcle suivant : tout 
cela est repute aujourd’hui n’avoir aucune valour 
scientibque, attendu qu’il est au moins fort douteux 
que les particules ou atomes dou6s d’une rigidity 
absolue soient autre chose qu’une conception de 
F esprit; et qu’on a de bonnes raisons d’admettre que 
ces atomes, s’ils existent, ne peuvent se toucher, ni 
par consequent se choquer, dans le sens que les Gar^ 
tesiens el les Gassendistes attachaient a ce mot. 

126. — La consideration des pressions ou tensions 
interieures, la necessite de tenir compte des liens 
physiques au moyen desquels les corps se tirent, se 
pressent, agissent les uns sur les autres, voilk ce qui 
fait la difference essentielle entre la mecanique des 
geometres, specialement applicable aux mouvements 
des corps celestes, et la mecanique des mecaniciens, 
des ingenieurs qui ont surtout en vue Fusage des ma- 
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chines et le parti utile qu’on peut tirer des moteurs 
naturels. Depuis deux sikcles, ces deux sciences qui 
portent le mtae nom, sont en contraste, et jusqu’a 
un certain point en conflit; et le contraste, sinon le 
conflit, tient au fond des clioses. Dans la m6canique 
qui s 'applique aux mouvements des corps celestes, l’on 
congoit que les corps agissent a distance les uns sur 
les autres, d’une action permanente qui ne sApuise 
ou ne se d^pense point par Texercice (83), et qui sub- 
sisterait lors meme que le corps dont l’action met 
d’autres corps en mouvement serait fix6 et rendu in- 
capable de prendre lui-meme aucun mouvement. Au 
contraire, dans la m6canique des machines, il n’y a 
pas a proprement parler d J action a distance; car ce 
n’est pas la pesanteur ou la force attractive du globe 
terrestre que Ton y envisage comnie force motrice, ce 
sont les poids que Ton y considere directement comme 
moteurs; et tous les moteurs naturels, poids, vent, 
cours d’eau, ressorts, gaz ou vapeurs qui se d6ten- 
dent, animaux de trait, etc., ne peuvent agir sur nos 
appareils m^caniques qu’au moyen de liens mat6riels, 
en cheminant dans le sens su'ivant lequel ils sollici- 
tent les corps qu’ils mettent en mouvement, et en 
consommant ainsi, par leur chute, par leur detente, 
ou de toute autre mani&re 6quivalente, la quantity de 
force vive ou de travail (86) que la Nature ou Tart 
avaient pour ainsi dire amass6e en eux, et que la 
science du m6canicien recueille et utilise. 

: 127. — II ne faut pas confondre les id6es de trac- 
tion et & attraction; elles restent bien distinctes, quoi- 
que Tune ait sugg6r6 Tautre. La difficult^ d’admettre 
l’id<§e newtonienne d’attraction ne tenait pas seuler 
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ment, ainsi qu’on Fa suppose, a la difficulty de con- 
cevoir qu’un corps put agir sur un autre, sans un in- 
term6diaire uiatyriel: elle tenait tout autant a la diffi- 

* p 

culty de concevoir qu’un corps put agir comme 

■- 

moteur sans se dyplacer lui-meme dans le sens de 
Faction exercye. Les raeryeilleux succes desgyometres 
dans F explication des phynomenes astronomiques et 
des phynomynes terrestres qui reinvent de la meme 
loi, comme ceux de l’aplatissement de la terre et des 
maryes, out bien forcy d’admettre l’idye d’ attraction a 
titre de principe ou de donnye fondamentale ; et des 
lors, dans l’ydifice thyorique construit sur cette base, 
Fidye de la force vive ou du travail , comme on l’ap- 
pelle maintenant, n’est plus qu’une idye dyrivye, ou 
plutot le signe abiAviatif d’une combinaison d’idyes. 
La dyfmition de la force vive et du travail n’est plus 
que ce que les logiciens appellent une dyfinition de 
mots . 

128. — Au contraire, l’idye de traction differe de 
celle d’attraction , en ce qu’elle implique a la fois un 
effort et un dyplacement dans le sens de F effort; la 
traction n’est plus autre chose que l’yiyment de la 
force vive ou du travail, ou, si l’on veut, la dypense 
de force. vive ou de travail n’est pas autre chose qu’une 
somme de tractions qui se succedent sans disconti- 
nuity pendant un temps donny. Si l’idye de traction 
est le point de dypart, la notion primitive, les myca- 
niciens et les ingynieurs ont raison de fonder sur la 
considyration directe de la force vive ou du travail, 
de cette force qui s’emmagasine, se distribue, se con- 
somme, s’utilise a l’aide des machines (87), la thyorie 
scientifique dont ils ont a faire usage. Non seulement 
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le choix de cette idee, comme idee premiere, est pour 
l’esprit humain chose plus naturelle, mais le choix de 
toute autre, dans la matiere dont il s’agit, serait pure- 
ment hypothetique. Gar, ce n est ,que par une pure 
hypothese dont Fexamen fera l’objet dun autre clia- 
pitre, qu'e, dans nos theories modernes, nous admet- 
tons que tout phenomene de traction se r6sout (dune 
maniere jusqu’a present inexplicable ou tres impar- 
faitement expliqu6e) , dans des phenomenes d’attrac- 
tions a distances, plus ou moins analogues a ceux qui 
s J expliquent par l’attraction newtonienne, soit qu’ils 
se passent dans les cieux ou sur la terre. Gelui done 
qui veut fonder la m6canique des machines sur la 
notion de force ou d action a distance, telle qu’elle 
prevaut a bon droit, a litre d’idee fondamentale, dans 
la m6canique celeste, se yoit oblig<§, dans la construc- 
tion d’une science 6minemment positive, de traverser 
toute une s6rie d’hypotheses qui n’ont rien de positif, 
rien de mathematiquement demontr6, rieh de physi- 
quement observable, pour arriver par voie de deduc- 
tion et de combinaison a l’idee de force vive et de 
travail, et rentrer par la dans le domainede la science 
'positive. 11 est non seulement bien plus naturel, mais 
bien plus logique d’attaquer d’embiee-la question, 
telle que Fesprit humain la con^oit d’abord , et de se 
debarrasser dun attirail de premisses ou arbitrages 
ou superflues, 

129. — Toutes ces considerations nous expliquent 
pourquoi,-depuis Newton et Leibnitz, deux ecoles de 
g6ometres conpoivent de deux manieres differentes 
l’ordonnance de la science de la mdcanique , en 
vue des applications physiques qu’on en doit faire. 
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Elies nous donnent la clef et la solution toute con- 
ciliate de cette fameuse dispute de la mesure des 
forces, tant agitee aux deux derniers siecles et raybee 
de nos jours a propos de methodes d’enseignement et 
de direction a donner aux etudes de la Jeunesse. Les 
deux systemes doiyent etre et seront toujours en pre- 
sence, ils se competent l’un l’autre et r6pondent, 
dans leur association, a une double exigence de la 
logique et de la philosophie naturelle. 

D ’autre part nous voyons que tout n’etait pas faux 
dans cette opinion des anciens, que les lois auxquelles 
..obeissent les mouvements celestes doivent differer par 
quelque point essentiel de celles qui regissent les pb6- 
nomenes du monde sublunaire (77). L’ecole cart6- 
sienne prenait le contre-pied de cette opinion , quand 
elle tentait d’expliquer, par son mecanisme de pres- 
sions et de chocs corpusculaires , tous les ph6nomenes 
celestes : et l’on tombe d’une autre maniere dans la 
meme affirmation outree, lorsqu’on accorde une foi 
absolue aux hypotheses d’apres lesquelles tous les 
phenomenes de la physique corpusculaire s’explique- 
raient par des actions a distance, imaginees sur le 
mo dele de 1’attraction newtonienne. 

130.. — Nous ayons tache, dans ce qui precede, 
d’expliquer la filiation de toutes les idees fondamen- 
tales de la mecanique, et l’id6e que d’apres cela l’on 
doit se faire de la construction logique de cette science 
capitale; mais, pour l’ordinaire, une genealogie gagne 
en clarte a etre accompagnee d’un arbre genealo- 
gique (20) ; en consequence nous inscrirons ici le ta- 
bleau survant ; 
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Idee de mouvement, iso- Idde d’effort permanent, Idee de force disponible 
lee de l’idde de force. sans mouvement {forcell etdpui sable (forcevive, 

morte). [ travail). 


CIN^MATIQUE 


STATIQUE 


OU THEORIE DE LA TEAKS- OU THEORIE DE l’eQDIVALENCE ET DE LA COMPOST 
FORMATION ET DE LA TION DES FORCES DANS l’^TAT d’eQUILIBRE, 
COMPOSITION DES MOD- 


AMENTS 


Rectilignes ou de transla- 
tion, 

Circulaires ou de rotation. 


De la consideration des 
forces mortes, et 
Des principes du paralld- 
logramme des forces, 
Des principes de l’bquili- 
bre du treuil ou du le- 


De la consideration des 
forces vives, et i 

Du principe de la con- 
version ae la force vive 
ou du travail. 


vier. 


IDEES DE MATIERE, DE MASSE, D’INERTIE. 

Passage de la cindmati-j Passage de la statique k la mdcanique physique, 
que k la mdcanique par la mesure des forces, 
physique, par la me- 
sure des quantites de 
mouvement. 

Principe de l’inddpen- Principe de la proportionnalite des forces aux vi- 
dance des mouvements. I tesses. 

MECANIQUE PHYSIQUE. 

APPLICATION DES PRINCIPES DE LA MECANIQUE PHYSIQUE, FONDEES 


sur la notion de force immanente, detraction ou 
d’ action k distance. 


Mdcanique cdleste, Ba- 
listique, etc. 


Explication hypothetique 
des pressions et des 
autres phdnomdnes de 
la physique corpuscu- 
laire . 


Sur la notion de force 
vive, de traction ou de 
travail exercd par l’in- 
termddiaire de liens 
physiques, avec ddpla- 
cement des moteurs. 

Thdorie des moteurs. Dy- 
namique des machines. 
Mecanique des ingd- 
nieurs. 


Nous n’entreprendrons pas de justifier dans tous 
leurs details les dispositions de ce tableau, puisque 
ce serait recommencer la discussion dont nous avons 
voulu donner ainsi le r6sum6 synoptique : nous re- 
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marquerons seulement que nous avons employ 6 un 
double filet pour designer celle de nos divisions anti- 
thetiques qui se soutient, en vertu du meme principe, 
a l’etage inferieur du tableau comme a l’etage sup6- 
rieur, et qui, en raison de cette persistance m£me, 
nous parait devoir etre r6put£e plus essentielle ou plus 
profonde. 

131. — Et pourtant ce n’est pas a dire qu’il y ait, 
pour les deux autres colonnes de gauche , defaut de 
toute correspondance entre les stages sup6rieur et 
inferieur du tableau. Au contraire , on peut remar- 
quer que la notion de forces mortes ou inepuisables 
est en rapport manifeste avec la determination des 
pressions ou tensions interieures, puisque nous n’au- 
rions pas l 5 idee d’effort, ou qu’au moins nous n’au- 
rions aucuue raison de rapporter cette idee a quelque 
chose d’existant reellement hors de nous, si 1’etat de 
teusion des molecules des corps sollicites par des 
forces permanentes ne nous offrait la realisation exte- 
rieure de cette idee. D’un autre cote, les mouvements 
dont on s’occupe dans la mecanique celeste et dans la 
balistique, sont predsement ceux dont on pourrait a 
la rigueur assigner les lois , exposer la theorie, en ne 
se fondant que -sur des notions de cinematique, et en 
affectant d’ecarter toute idee de force et de mesures 
de force. 

D’apres toutes ces considerations, le precedent ta- 
bleau pourrait etre ramene a un scheme plus simple 
encore, ainsi qu’il suit : 
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CINEHATIQUE. 


STATIQUE, 


DYKAMIQUE. 


I 

Passage de chacune des branches de la m6canique gdomdtrique k la meca- 

nique physique. 

MECANIQUE PHYSIQUE. 

APPLICATIONS EESSORTISSANT SP^CIALEMENT 


des principes 
de la cindmatique. 


des principes 
de la statique. 


des principes 
de la aynamique, 


Pour la sym6trie de Y expression, nous donnons ici 
au mot de dynamique une autre acception que celle 
qui a pr&valu de nos jours dans la langue de l’ensei- 
gnement, laquelle a son lour n’est pas celle qu’y atta- 
chaient avec raison des auteurs plus anciens. Puisque 
le mot Awaits signifie force ou puissance , n’est-ce pas 
contredire de front l’6tymologie que d’opposer (comme 
on le fait aujourd’bui dans les livres didactiques) la 
dynamique , en tant que tli^orie du mouyement , a la 
statique, en tant que th6orie de l’^quilibre? Comme 
si la statique n’6tait pas fond<§e sur l id6e de force, et 
uniquement sur l’id6e de force? Au contraire la dyna- 
mique, telle que nous l’entendons, repose essentielle- 
ment sur l’id6e de force disponible, c’est-a-dire sur 
l’id6e de puissance. Nous pensons que la r6forme faite 
par Ampere, quand il a cr66 son mot de cinematique 
(33), devrait 6tre compile par celle que nous propo- 
sons ici. Mais, s’il nous appartient comme a tout le 
monde d’exposer nos id<§es, il ne nous appartient pas, 
comme a Ampere, d’op<§rer des r^fomies dans le lan- 
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CHA PITRE VI. 

DE LA SUBORDINATION DES CARACT£RES ET DE LA CLASSIFICATION 

DES THEORIES PHYSICO-CHIMIQUES. x 


132. — Dans le cadre de la philosophiescolastique, 
telle qu’on l’enseignait encore cliez nous aYant la re- 
volution qui a change le systeme d’enseignement 
comme tout le reste, la physique se dhisait en deux 
parties : physica generalis , physica specialis, et cette 
division se rattachait a une distinction longtenips fa- 
, meuse entre les qualiUs premieres des corps et leurs 
quaiites secondes. Par quality premieres les philoso- 
plies scolastiques et les mEtaphysiciens des temps plus 
modernes entendaient FEtendue, FimpEnEtrabilitE, la 
mobility, l’inertie, c’est-a-dire toutes les notions fon- 
damentales de la mEcanique, et par qualitEs secondes 
toutes celles qui produisent sur nous les impressions 
de saveurs, d’odeurs, de couleurs, de chaud, de 
froid , etc. L’ Enumeration des qualitEs premieres ou 
prEtendues telles impliquait done FidEe que la mEca- 
nique comprend tout ce qu’il y a de gEnEral ou de 
fondamental dans Fexplication des phEnomenes phy- 
siques, idEe quiaEtedEja examinEe (123), sur laquelle 
nous devons revenir plus loin, et que nous ne nous 
proposons pas de discuter ici. Dun autre c6tE, comme 
nous crovons F avoir clairement Etahli ailleurs 1 , rien 


1 JLssai } chap. VII et VIII. 
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n’est moins connu, ni moins susceptible d’etre connu^ 
que la liaison entre les diverses qualites inhdrentes 
aux corps et la propriete qu’ils ont d’exciter en nous 
des sensations d’une nature determin^e, couleurs, 
saveurs, odeurs, etc.; tandis que nous nous rendons 
parfaitement compte de la liaison qui existe entre la 
propriety qu’ont tous les corps qui tombent sous nos 
sens, d’etre etendus, et l’idee que nous nous faisons 
de l’&endue. 

133. — Bien avant que la division a Fusage des 
philosopbes de F antiquity et des docteurs du moven- 
&ge eut cessd d’etre enseign6e dans les dcoles, elle 
avait disparu de la science, sans qu’on efit trouvd a la 
place une division propre a mettre dans le systeme des 
sciences physiques l’ordre, la classification, la methode 
qui certainement y font defaut aujourd’hui. Des corps 
de science comme la chimie, la cristallographie, Fop- 
tique, tout en conservant des rapports ndcessaires avec 
les autres branches de la physique, ont tendu a pren- 
dre une constitution propre, inddpendante , et in- 
trinsfequement de plus en plus r6guli&re , sans que 
l’ensemble de ces membres detaches offrit de la rdgula- 
rite : ce qui est reste pour composer la physique pro- 
prement dite (selon Fexpression courante) n’a plus ete 
qu’une sorte de rubrique incertce sedis, moins une 
science qu’une collection de fragments scientifiques , 
fort peu coherents. Yoyez notamment combien laisse 
a ddsirer la notion que Fon se fait , dans la science 
actuelle, des caracteres physiques des corps, par oppo- 
sition a leurs caracteres chimiques. D’une part on 
comprend dans les caracteres physiques ce qu’il y a 
certainement de plu s essentiel dans les corps et cequi 
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prime par la, meme les caract&res cliimiques, a savoir 
les propri6t6s m6caniques, la mobility, l’inertie, la 
masse, la gravitation; d’ autre part on y comprend 
aussi les caracteres qui tiennent aux cir Constances les 
plus accessoires de la structure on du mode de grou- 
pement des parties, caracteres qui sont loin d’etre 
reputes intimes, essentiels ou fondamentaux au meme 
degr6 que les caracteres chimiques. Done la gradation 
et la subordination rationnelle sont bless6es par l’em- 
ploi d’un tel langage. La definition de la cat^gorie des 
caracteres physiques est purement negative ; cette 
catggorie ne semble etablie que pour recueillir confu- 
stoent celles des quality des corps que l’on n’a pas 
de motifs de ranger parmi les caracteres chimiques. 

134. — La remarque, que le livre de la science est 
pour le moins un registre en parties doubles, s’ap- 
plique surtout au systeme des sciences physiques et 
explique des doubles emplois qui deja mettent obstacle 
a une r6guliere coordination de toutes les parties du 
systeme. Par exemple, la reaction chimique du soufre 
et du carbone doit essentiellement figurer, aussi bien 
dans 1’histoire du soufre que dans celle du carbone, 
tandis qu’on pent fort bien s’arranger pour que l’his- 
toire d’une espbee vivante ne tienne que peu ou point 
a l’liistoire de la pluparl des autres especes. Geci n’est 
qu’un detail, et la meme remarque s’applique beau- 
coup plus en grand, surtout a propos des parties de la 
physique qui ont pour ohjet ces agents mysterieux 
que nous nommons des fluides imponderables. La con- 
naissance telle quelle que nous avons de ces agents, 
de la lumiere par exemple, est certainement subor- 
donn6e a la connaissance que nous avons des corps 
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, ponderables, en meme temps que la plupart des affec- 
tions des corps ponderables ne nous soul manifestees 
que par le moyen des impressions que la lumi&re 
produit sur nous. U etude que nous faisons des modi- 
fications que la lumiere 6prouve en atteignant ou en 
penetrant les milieux ponderables, a souvent pour 
but et pour resullat de nous instruire de la struc- 
ture de ces milieux, et plus souvent encore pour but 
et pour resultat F analyse de la lumiere elle-meme , la 
manifestation de sa constitution propre et de ses 
caracteres essentiels. Aussi l’optique est-elle consti- 
tu6e depuis longtemps comme une science propre, 
comme un corps de doctrine sp6ciale, autonome, mal- 
gre ses connexions avec d’autres branches de la phy- 
sique, les unes fondles sur 1’analogie, sur F affinity de 
nature, et les autres (ce que nous considerons parti- 
culierement en ce moment-ci) tenant n^cessairement 
a ce que tout rapport implique deux termes. Au con- 
traire, quand on ignoi'ait les propriety de la chaleur 
ray onnante, si parfaitement analogues a celles de la lu- 
miere (92) , quand on ne connaissait de la chaleur que 
la propriety qu’elle a de dilater les corps, de les fondre 
et de les vaporiser, de se propager par le contact dime 
molecule a F autre, il n’y avait vraiment pas lieu de 
concevoir une th6orie de la chaleur, comme corps 
special de doctrine, puisque, de tous ces faits rappro- 
ch6s, il ne pouvait r£sulter aucune notion positive 
sur la constitution propre de la chaleur et sur les lois 
qui la gouvernent, abstraction faite des changements 
apparents qu’elle opkre dans les corps ponderables. 

Ainsi, d’une part l’intimite et la reciprocity des 
rapports entre les diverses parties des sciences phy- 
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siques , beaucoup plus grandes que pour tout autre 
groupe de sciences, comme la suite le montrera encore 
mieux, mettent. plus d’obstacles a une coordination 
didactique qui repr6sente exacteraent, sans doubles 
emplois, la coordination r^elle des ph^nombnes et de 
leurs lois ; d’autre part le grand et fundamental con- 
traste entre les propri6t6s des corps ponderables et 
celles des agents imponderables introduit dans le corps 
de la doctrine une perp6tuelle antithese, d’uue esphce 
parliculiere : le progres des theories tendant a degager 
par la pensee et a isoler dans l’exposition ce que les 
faits observables unissent d’une maniere indissoluble. 

135. — Admettons toutefois comme division pri- 
mordiale, h un point de vue theorique et didactique, 
la distinction entre la physique des corps ponderables 
et celle des agents imponderables, sauf & tenir compte, 
comme on doit le faire, de leurs perpetuelles et n6ces- 
saires connexions : y a-t-il , soit pour l’un , soit pour 
l’autre embranchement, soit pour tous deux a la fois, 
un autre principe de distinction et de classification? 
Voici celui qu’apres de longues reflexions nous pro- 
• posons avec confiance. 

Toutes les explications que nous donnons ou 14- 
chons de donner des ph^nomknes physiques, soit par 
des figures , soit par des' mouvements , soit par des 
forces, c’est-a-dire au moyen de la pure geometrie, de 
la cinematique ou de la dynamique, supposent des 
longueurs, des distances, des vitesses, des spheres 
d’ action que nous pouvons observer, mesurer par voie 
directe ou indirecte, ou du moins appr^cier : ou bien 
au contraire ces longueurs, ces distances, ces vitesses, 
ces spheres d’action sont r6put6es d’un tel ordre de 
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petitesse qu’elles echappent absolument a tous nos 
moyens d observation et de mesure; que nous n’avons 
ni ne pouvons avoir aucune notion de leur grandeur 
absolue, et qu a dire vrai, elles n’ont pour nous qu’une 
existence hypothetique et conjecturale. S’il en est 
ainsi , il y a done lieu d’admettre dans les sciences 
physiques deux clefs, deux rubriques ou deux catego- 
ries dominantes : il y aura une physique des corps 
sensibles et une physique infinitesimal e , corpusculaire 

ou moleculaire. 



Que cette qualification de sensibles n’introduise 
point dtequivoques. On est parvenu, ai’aide deproc6d6s 
fort indirects, et aussi tres ing^nieux, a mesurer la 
longueur excessivement petite des ondes lumineuses ; 
a savoir par exemple que la longueur d’onde, pour le 
rayon violet extreme, est 6gale a un 2500 e de milli- 
metre, ou plus exactement a 4 0 6 millioniemes de mil- 
limetre : voua ajsuitement une grandeur qu’il nous 
est bl.m permis de qualifier d’insensible, mais elle se- 
rait Leaucoup plus petite encore qu’elle n’appartien- 
drait pas a l’ordre des grandeurs infinitesimales dont 
nous voulons parler, du moment qu’on pourrait la 
mesurer par des experiences indirectes , ou seulement 
en constater exp£rimentalement 1’ existence. Un grain 
de muse 6met pendant des annees des particules odo- 
rantes sans perdre sensiblement de son poids , et par 
consequent la petitesse des particules qui viennent a 
chaque instant se deposer sur la membrane olfactive 
pour y determiner la sensation d’odeur, surpasse tout 
ce que l’imagination peut se representer : cependant 
elle n’est pas de sa nature indeterminable. Il est per- 
mis de se figurer des pesees si delieates, que Ton en 
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conclurait le poids des particules 6mises pendant un 
temps tr&s-long ; par suite , au moyen du calcul , le 
poids des particules armies a la membrane olfactive 
pendant un temps tres-court, et finalement le volume 
qu'occuperait la reunion de ces particules a l’6tat con- 
cret. Au contraire, il n’y a pas de physicien, de chi- 
miste, qui ne regarde les dimensions, les distances 
des dernieres molecules ou des atomes sur lesquels il 
raisonne, comme 6tant de leur nature, et non pas 
seulement a cause de l’imperfection de nos sens, abso- 
lument ind6terminables . Comment pourrait-il en Mre 
autrement, puisque nos sens eux-memes et tous les 
appareils que nous construisons pour leur venir en 
aide, supposent dans leur construction les corps d6ja 
constitu6s, ce que les scolastiques auraient appel6 le 
ph&iomene de la corporeity De sorte qu’iP-^fet 'dims 
l’essence des clioses, et en quelque sorte math&nati- v 
quement nGcessaire, qu’ils ne puissent avoir prise que 
sur d’autres corps constitu^s, et non sur les 6l6ments 
infinit6simaux des corps , tels que nous les concevons 
pour le besoin de nos speculations rationnelles. Si cet 
argument ne paraissait pas detisif, au moins faudrait- 
il reconnaitre que, dans l*6tat actuel des sciences phy- 
siques, ce que nous regardons comme indeterminable . 
de sa nature Test de fait et par rapport a nous; or, 
c’est dejci une t&che suffisante que de s’occuper de 
la classification des connaissances acquises, en remet- 
tant a nos successeurs le soin de classer celles qu’ils 
acquerront. 

136. — Suivant que Ton se propose de penetrer 
plus ou moins dans Teconomie' des phenomenes et 
dans T explication de leurs causes, telle classe de ph6- 
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nomfenes peut ressortir ou ne pas ressortir de la phy- 
sique moiyculaire. Nousavons d6ja remarqu6 (78) que 
la cristallographie peut etre pr6sent6e de manure a 
ne relever que de l’id6e fondamentale de la forme, el 
a n’exiger quel’ application des principes de la g6om6- 
trie; mais, dhs qu’on voudra y faire intervenir l’id6e 
de force, il ne pourra etre question que de forces 
mol6culaires, au sens indiqu6, et nous entrerons en 
plein dans le champ de la physique moiyculaire. Si 
nous studious -les conditions de l’yquilibre d’un liquide 
dans un systeme de vases communiquants, en partant 
de l’idye que le liquide est un corps pesant dont le 
volume reste invariable, tandis que la forme c&de a la 
moindre pression, a moins que celle-ci ne soit d6- 
truite par une pression contraire, nous ferons une 
application des principes de m^canique rappel6s ci- 
dessus, tous susceptibles d’une confirmation exp^ri- 
mentale, et nous ne sortirons pas du domaine de la 
physique sensible; mais, aussitot qu’il s’agira de lenir 
compte des particularity de viscosity, de frottement, 
de capillarity , el que nous voudrons en donner une 
explication dynamique, ou les relier par une th6orie 
quelconque, nous aborderons in6vitablement les ar- 
canes de la physique moiyculaire (124). 

137. — Quand on prend les mots dans leur accep- 
tion la plus large, la chimie n’est qu’une partie de la 
physique moiyculaire , mais partie tellement impor- 
tante, eu 6gard a la perfection de renchalnemenl 
thyorique, a la nature des applications, que l’on yprouve 
aussi le besoin de dysigner par une expression com- 
pile , par la dynomination de sciences physico-chi- 
miques , le groupe de sciences oil la chimie joue un si 
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grand role. La conception des ph£nom&nes chimiques 
se rattache primitiyemenl a la notion de XMttroge- 
niite des corps qui s’offrent a nous dans la Nature, 
heterogeneite qui porterait, non plus sur des parti- 
cules sensibles, comme pour ces melanges ou amal- 
games grossiers, dans lesquels nous op6rons par des 
moyens m6caniques la separation des matures amal- 
gam 6es ou melanges, mais sur les elements infinite- 
sirnaux des corps, dans la sphere des actions moie- 
culaires ou ne p6netrent pas nos observations faites 
a l’aide des sens. De la l’idee d’une analyse et d’une 
synthese dont l’une a pour, objet de decomposer 
les corps dans leurs elements homo genes, et T autre 
de recomposer les corps en operant directement, 
quand la chose est possible, la combinaison des ele- 
ments. On a pu longlemps supposer avec les anciens 
. alcliimistes, avec le gros des chimistes jusques vers le 
milieu du dernier sikcle, que les elements ou matures 
homogenes, fournis par F analyse des corps composes, 
et dont la separation est - le terme ordinaire de l’ana- 
lyse chimique, n’en restent pas moins convertibles les 
uns dans les aulres, par quelque proc6d6 naturel ou 
artificiel dont la recherche etait bien faite pour exci- 
ter a la fois la curiosite et la cupidite. Immediatement 
aprks les grandes decouvertes de la chimie moderne, 
on voyait les theories s’enchainer et s’exprimer avec* 
une regularite tellement systematique, dans l’liypo- 
th^se de la simplicite absolue et partant de l’irreduc- 
tibilite essentielle des radicaux chimiques, qu’il etait 
difficile que les chimistes n’y crussent pas au fond du 
coeur, quoiqu’ils ne manquassent jamais, par un me- 
nagement oblige pour la philosopbie baconienne ou 
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condillacienne alors r^gnante, de declarer qu’ils n a- 
vaient point a cet egard de parti pris, et qu’ils n’en- 
tendaient par radicaux ou elements indecomposables, 
que des substances qu’on n’avait encore pu decom- 
poser. Plus tard, quand on a constate que des corps 
composes et decomposables jouent, dans des combi- 
naisons ulterieures, un r61e parfaitement analogue a 
celui des radicaux chimiques, actuellement indecom- 
posables, on a dti, non plus par scrupule ou par con- 
venance philosophique, maispar une reserve vraiment 
scientifique, s’abstenir de rien prejuger sur l’irreduc- 
tibilite des radicaux chimiques. Enfin, depuis que la 
theorie des rapports simples entre les poids atomiques 
ou les Equivalents des radicaux chimiques tend a pre- 
valoir, on esl inevitablement amene (pour peu que 
l’on ait de penchant a depasser par l’induction philo- 
sophique les strictes limiles de Fexperience actuelle) 
ci regarder l’heterogeneite des radicaux chimiques 
comme un fait derive, compatible avec l’homogeneite 
primitive et essentielle des elements de la mature 
ponderable. 

138. — Des lors la definition du domaine de la 
chimie et l’idee qu’on doit se faire des caracteres chi- 
miques dans l’etat actuel de la philosophie naturelle, 
se trouvent notahlement modifiees. Le propre de la 
chimie n’est plus de faire et de defair e des associa- 
tions ou des comhinaisons entre des elements hetero- 
genes absolument irreductibles ou non convertibles 
les uns dans les autres, mais bien d’6tudier tous les 
phenomenes qui, dans la chaine des principes et des 
consequences, se rattachent directement au principe 
qui a cree 1 heterogeneite des radicaux chimiques, 
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qui a constitu6 l’atome, la molecule ou Y units chimi- 
que (9), par la conception de laquelle nous expli- 
quons Fenchainement syst^matique des ph6nomenes 
qui sont du ressort de la chimie. L’ analyse et la syn- 
thase, la decomposition et la recomposition ne sont 
plus alors pour le chimiste theoricien un but, mais 
un moyen d’explorer cet ordre de pli6nomenes . En ce 
sens, le physicien qui etudie, a Faide des propriety 
de la lumiere, la structure atomique d’un cristal ou 
d’un gaz, fait r^ellement de la chimie : tandis que le 
chimiste qui clarifie un sirop ou rectifie une liqueur 
melee a de l’eau en proportion non definie, ne fait 
point de la chimie, dans ce sens philosophique et 
eleve. Les plus belles decouvertes de la physique rao- 
derne sont sans contredit celles qui relient par des 
formules tirees de la constitution chimique ou ato- 
mique des corps, des faits ou des nombres aupara- 
Yant isoies, et qui dela sorte etendent de plus enplus 
le domaine de la chimie, au sens qui vient d’etre 
expliquG. 

139. — Dans F6tat actuel de la chimie, tout s’ex- 
plique par des unites, des nombres, des groupes, des 
combinaisons ; tout releve de Farithm6tique et de la 
syntactique pure; aucune explication qui ait jusqu’a 
present pris place dans la science, ne r6sulte de rela- 
tions ou de configurations g6om6triques , n’est donn6e 
par une intuition ou une construction g6om6trique : 
au rebours de la m^canique physique oh tout est 
subordonn6 a la g6om6trie, ou les nombres n’inter- 
viennent qu’artificiellement (13), comme le moyen 
que la constitution de notre entendement nous sug- 
g&re, pour exprimer et comparer des grandeurs nalu- 
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rellement continues. L’idOe dune force molOculaire 
ou atomistique, spOcialement affectOe a la production 
des phOnombnes chimiques, et que l’on nomme o,f fi- 
nite, manque de ce qui entre essentiellement dans la 
determination des forces mOcaniques, a savoir l’orien- 
tation et la mesure. Au fond elle n’ inter vient que 
coniine une image dont la poOsie du langage s’accom- 
mode; elle ne remplit de fait aucun role dans la 
construction de la science. Lorsque quelques chi- 
mistes en ont voulu faire une application plus precise, 
au point de vue statique ou dynamique, on n’a pas 
tarde a reconnaitre qu’ils en avaient fait une applica- 
tion fausse; et chacun confesse aujourd’hui que le 
mot d’affinite, au lieu d’etre une explication, voile des 
• phOnomenes plus complexes ou les agents imponde- 
rables inter viennent, d’une maniere qui nous est en- 
core cach£e. 

Plus la ckimie a fait de progres, mieux s’ est mani- 
festo le caractere essentiel des pbOnomOnes chimiques 
et des lois qui les rOgissent, caractere consistant en 
ce que tout y est prOcis, dOfmi , avec variation brusque 
et trancbOe d’un Ota t a 1’ autre, par opposition a la loi 
de continuity qui rOgit les transformations qu’on 
observe dans tant d’autres pbOnomenes, et notam- 
ment dans les pbOnombnes mOcaniques. Tandis que 
les forces mOcaniques, opOrant a distances finies, 
engendrent des elfets qui varient avec les distances 
selon la loi de continuity, les actions chimiques ne 
donnent lieu qu’a des associations ou a des dissocia- 
tions brusques, et a des combinaisons a proportions 
dOfinies. De la le motif de considOrer l’ordre des phO- 
nomenes chimiques, avec toutes ses appartenances, 
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comme inexplicable par les seules notions de la mt- 
canique. Pareillement , si les atomes chimiques ne 
difftraient les uns des autres que par les dimensions 
et par les figures, ou si (en les supposant dtja consti- 
tutes par le groupement d’ autres atomes) les moltcules 
chimiques ne difftraient que par le nombre et par la 
configuration des atomes tltmentaires, maintenus a 
distance dans l’inttrieur de chaque groupe, on ne voit 
pas comment il serait possible d’expliquer la distinc- 
tion tranchte des radicaux et des composts chimiques , 
et la loi des proportions dtfinies. La difftrence des 
masses ne peut pas plus que la difftrence des confi- 
gurations et des distances rendre raison de tous ces 
phtnomenes, puisque La masse est sujette aussi dans 
ses variations a la loi de continuitt, et qu’au surplus 
la thtorie des tquivalents chimiques ttablit un con- 
traste des plus remarquables entre la masse que Ton 
considtre en mtcanique, laquelle se mesui’e par le 
poids ou par l’inertie, toujours proportionnelle au 
poids (104), et ce que l’on pourrait nommer la masse 
chimique, laquelle est mesurte par la capacitt de 
saturation . 

140. — Gependant, a mesure que les combinaisons 
chimiques se compliquent, elles offrent moins de per- 
manence et de stabilitt, et manifestent par la une 
moindre tnergie dans les causes qui produisent les 

combinaisons, un moindre contraste entre les tit- 

* 

ments qui s’unissent en neutralisant ou en salurant, 
comme on dit, leurs proprittts contraires. Non-seule- 
ment les moltcules chimiques entre lesquelles 1’union 
s’opere sont d’une constitution plus complexe, mais 
elles se groupent en plus grands nombres pour con- 
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stituer la molecule surcompos6e; et les proportions, 
au lieu d’etre exprhn6es par des nombres tres-sim- 
ples, comme 1 et 2, 2 et 3, 3 et 5, etc., le sont par 
des nombres de l’ordre des dizaines ou des centaines. 
Les molecules chimiques ne se groupent plus par 
unites, mais par escouades; leur individuality tend 
dyja ci s’effacer. Que l’on fasse un pas de plus, et elles 
se grouperont par bataillons; 1’ individuality des mo- 
lecules constituantes ne se fera plus sentir; la lol des 
proportions dytinies, thyoriquement maintenue, ne 
pourra plus etre positivement constatye : car, la diffe- 
rence d’une unity, tombera dans les limites de l’er- 
reur que l’analyse comporte; le caractere de disconti- 
nuity imprimy aux phynomemes chimiques, et qui 
n’est que la manifestation du type de l’in dividual! ty, 
aura disparu avec tout ce qui en dypend; soit qu’ef- 
fectivement il ne subsiste plus, soit qu’il ne puisse 
plus etre rendu sensible par nos expyriences. 

141. — La syrie des caracteres chimiques semble 
done s’interposer entre deux autres syries de carac- 
teres que l’on a jusqu’a prysent ryunis sous la rubri- 
que 'commune de caracteres physiques : les uns que 
l’on pourrait nommer hyjier-chimiques , en ce sens 
qu’ils paraissent plus gynyraux, plus fondamentaux, 
plus essentiels encore que les caracteres chimiques, 
et que pai;tant ils les dominent; les autres qu ’il fau- 
drait, dans ce systeme de nomenclature, qualifier 
d hypo-chimiques , qui n’ont ni la persistance, ni la 
forme tranchye des caracteres chimiques, et qui sem- 
blent l’effet relativement dybile d’ynergies moiycu- 
laires qui se sont en plus grande partie ypuisyes dans 
la construction meme de la molycule chimique. 
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Les propri6t6s essentielles de la matiere qui corres- 
pondent aux principes g6n6raux de la m^canique, aux 
lois de la gravitation universelle; qui, selon notre ma- 
nure de les concevoir, peuvent et doivent sub sister 
dans les derniers ylyinents des corps, avant meme la 
formation des corps, avant la constitution de l’atome 
ou de la molecule chimique, avant la manifestation 
d’aucune reaction cliimique, voila les caracteres qu’il 
convient de qualifier d’hyper-chimiques. L’ adhesion, 
la viscosity, la capillarity, la texture, la durety, Fopa- 
city, voila des caracteres du genre de ceux que nous 
proposons de nommer hypo-chimiques, parce qu’ils 
ne prennent naissance qu’aprfcs que la molycule chi- 
mique s’est constituye, par un surcroit de complica- 
tion et de travail de construction molyculaire, dans 
lequel s’effacent les distinctions tranchyes au moyen 
desquelles nous reconnaissons sans hysitation les pro- 
duits du travail chimique. 

142. — Certains caracteres hypo-chimiques peu- 
vent tenir de plus pres que d’autres aux caracteres 
chimiques. Par exemple, le carbone qui s’ off re a nous 
sous deux ytats si diffyrents, a l’ytat de diamant et a 
l’ytat de charbon produit par la combustion des ma- 
tures organiques, jouit sous ces deux ytats d’une grande 
fixite, c’est-a-dire qu’il est, sinon absolument infusi- 
ble et non volatil, du moins trbs-difficile a volatiliser et 
a fondre sous Faction de la chaleur la plus intense : 
voila une quality plus persistante et que des lors on 
teputera plus ytroitement liye a la constitution chi- 
mique du carbone que la diaphanyity ou la durety du 
diamant, avec lesquelles contrastent d’une fa^on si 
ytrange l’opacity et la friability du charbon. 
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Les caracteres cristallograpliiques notamment ont 
un degrb de precision, de fixity, qui doit les faire pla- 
cer sur la ligne des caracteres chimiques. Ge que Ton 
a appelb Y isomorphisme n’est que la manifestation de 
l’identitb de formule chimique ou de l’analogie de 
constitution (sinon de composition) chimique , par 
l’identitb ou l’analogie des formes cristallines. Les 
cas de dimorphisme (qui ne sont d’ailleurs que des cas 
exceptionnels), tout en prouvant que la composition 
chimique est quelque chose de plus essentiel encore 
que la forme cristalline, n’en laissent pas moins sub- 
sister la liaison immediate et btroite entre le type chi- 
mique et le type cristallin : de telle sorte qu’a un 
mbme type chimique ne puisse correspondre qu’un 
no mb re tres-limitb de types cristallins parfaitement 
distincts, n’admetlant aucune transition de Fun a 
l’autre, ce qui est l’attribut essentiel de tous les carac- 
teres chimiques. 

143. — II est curieux que les propribtbs des corps, 
les plus spbciales, les plus particulieres en apparence, 
soient j ustement celles qui nous ont donnb les notions 
les plus gbnbrales, les plus essentielles sur la maniere 
d’etre et le mode d’action des agents imponderables. 
La singulibre propribtb du spath d’Islande, de dou- 
bler les images des corps que Fon regarde a travers 
ce cristal transparent, est devenue la base de la thbo- 
rie de la lumiere. Parmi lous les minerals de fer 
gisant dans l’bcorce terrestre, une espbce se rencontre 
qui jouit de la propribtb singulibre, qu’un morceau de 
ce mineral, taillb en barreau, attire la limaille de fer, 
principalement vers ses deux bouts. L’un des bouts se 
dirige de lui-meme vers Fun des poles du monde, et 


DES GLASSIFICATIONS PHYSICO-CHIMIQUES. 219 

l’autre vers F autre pole, d’ou le nom de pdle donne 
aussi, par une analogie bien naturelle, a chacune des 
extremes du barreau. Les deux poles qui prennent 
des directions contraires ont aussi d’autres proprietes 
contraires : Fun attire ce que l 5 autre repousse. L’6ner- 
gie attractive ou repulsive, concentre surtout dans le 
voisinage des poles, subsiste encore, mais en s’affai- 
blissant progressivement, a mesure que .l’on s’eioigne 
des extremity du barreau pour se rapprocher de la 
ligne mediane ou elle est nulle, ce qui nous donne 
l’idee d’un 6tat neutre, servant d’intermediaire et de 
passage' d’un etat a Fetat contraire. Voila des faits 
bien particuliers, bien speciaux, au point de vue de 
l’etude des proprietes des corps et de Fhistoire des 
mineraux : cependant ils deviendront le germe des 
theories les plus generates . Les ph6nomenes que pr6- 
sentent les corps electrises s’expliquent par la separa- 
tion de deux principes r6pandus partout, places dans 
un antagonisme perpetuel, dont Fun attire ce que 
l’autre repousse, qui tendent sans cesse a s’unir, en 
raison meme du contraste de leurs proprietes, et a se 
masquer ou a se neutraliser mutuellement par le fait 
de leur union. La pile elec tri que de Yolta manifeste 
des poles, comme le barreau aimante ; et bientot l’on 
sera conduit a ne voir dans le barreau aimante dont 
les proprietes singulieres ont si exclusivement attire 
• l’attention des premiers curieux, qu’un mode parti- 
culier de la polarite electrique dont les elements se 
retrouvent partout, dont l’intluence se range parmi 
les causes physiques les plus generales. La pile de 
Volta devient F agent le plus universel, le plus puis- 
sant des decompositions chimiques; les deux elements 
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ponderables dissocies sont entratnes, Fun vers un 
pole de la pile, l’autre vers l’autre pole, et des lors on 
touche du doigt la liaison intime entre le principe de 
Faffinite chimique et le principe de polarity ou de 
dualite antagoniste ; on devine pourquoi il arrive que 
les elements chimiques qui tendent avec le plus 
d’energie a s’unir, soient ceux dont les proprietes 
offrent le plus d’antagonisme, et que le resultat de 
Funion soit de neutraliser dans le corps compose les 
qualites contrastantes des, corps composants. On sent 
bien qu’un principe dont les applications sont si 
vastes, dont la simplicite est si seduisante, ne' saurait 
se confondre avec une donnee empirique vulgaire, et 
qu’il doit tenir de tres-pr^s , comme la loi de la gravi- 
tation universelle, comme le principe de la conserva- 
tion des masses, a la raison supreme des phenomenes 
que nous offre le monde physique. Toute explication 
qu’on en voudrait donner serait suspecte, par cela 
seul qu’elle serait compliquee. 

144. — On retrouve, dans la physique des impon- 
derables, le contraste qui nous a tant occupes, entre ■ 
les explications cinematiques et les explications dyna- 
miques . Depuis que la theorie -des ondulations ethe- 
rees a definitivement prevalu pour Fexplication des 
phenomenes que nous offrent la lumiere et la chaleur 
rayonnante, cette theorie a ete diversement appliquee, 
par ceux qui etaient, comme Fresnel, encore plus 
physiciens que geometres, et par ceux qui etaient, 
comme Cauchy, beaucoup plus geometres que physi- 
ciens. Si Fon examine attenlivemeut en quoi leurs 
methodes different, on verra que les uns considerent 
direetement les mouvements ondulatoires et les resul- 
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tats de la superposition de tels movements, sans se 
preoccuper de rattacher la generation de ces mouve- 
ments a des forces hypothetiques qui agiraient d’atome 
a atome : tandis que les autres 6puisent les ressources 
•du calcul a tirer de l’hypotkese des forces atomisti- 
ques les donnees fondamentales de la constitution et 
de la propagation de l’onde etheree. Les uns font de 
la cin&natique pure (car, a la rigueur, on pourrait 
suivre toutes les constructions, toutes les explications 
qu’ils donnent, sans avoir l’idee de force), et jusqu’k 
present cette cin^malique paratt suffire a tous les be- 
soms de la science positive : les autres font de la 
dvnamique kypotketique. Done, en elaguant l’hypo- 
these, pour ne retenir que ce qu'il y a d’essentiel 
dans la construction scientifique, on peut dire que 
cette partie si vaste de la’ physique des imponderables 
ne repose encore que sur Fid6e de mouvement et sur 
la theorie g6om6trique des mouvements . 

Au contraire, lorsqull est question d’appliquer; 
comme Poisson Fa fait, les lois de Coulomb sur les 
attractions et les repulsions electriques, au mode de 
distribution de Felectricite a la surface des corps con- 
ducteurs, il ne s’agit plus de mouvements qui se 
superposent; il s’agit bien evidemment de forces qui 
se composent et s’equilibrent. Otez la notion de force, 
et le phenomene n’est plus intelligible, la theorie n’a 
plus aucun sens. 

Maintenant, il en est des explications dynamiques 
qui concernent la physique des imponderables, comme 
de celles qui concernent la physique des corps pon- 
derables. Les unes portent sur des phenombnes dont 
l’echelle est sensible, les autres sur des phenomenes 
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qui se passent ou qui sont census se passer dans une 
sphere infinitesimale ou les sens de rhomme ne peu- 
vent avoir aucun acc&s (135). Nous voyons deux corps 
electrises s’attirer ou se repousser a des distances sen- 
sibles, des aimants, des fils conducteurs traverses par 
im courant vollaique s’influencer l’un Fautre : mais, 
pour nous rendre compte de toutes les particularities 
que nous offrent la constitution des aimants et celle 
des co u rants voltaiques, il faut imaginer des forces, 
des Energies, des affections qui se concent rent dans 
cette sphere infinitesimale dont la conception nous a 
deja ete sugg4r6e par le besoin d’expliquer une foule 
de particularites de la constitution des corps ponde- 
rables. 

145. — Nous avons explique (124) comment, dans 
un certain sens (sens hypothetique, il est vrai), toutes 
les sciences physiques seraient autant de dependances 
de la mecanique, tandis que dans un autre sens, 
accommode a ce que les fails ont de positif at d’ob- 
servable, la mecanique n’est plus qu’une branclie de 
la physique. Mais en inline temps on reconnait a la 
mecanique des caracteres si particuliers , que souvent- 
l’on oppose la mecanique a la physique : comrne lors- 
que Fon distingue les effets m6caniques des variations 
de temperature, tels que la rupture d’une chaudiere 
et la projection des debris, d’avec les effets qualifies 
de physiques, tels que la fusion d’un corps solide ou 
la vaporisation d’une masse liquide. Nous avons pa- 
reillement explique en quel sens on oppose la physi- 
que a la cliimie, et les effets physiques des variations 
de temperature, tels que la fusion et la vaporisation, 
aux effets chimiques qui consistent dans la formation 
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ou la resolution de certaines combinaisons entre les 
elements chimiques des corps. On distingue de meme, 
parmi les effets de la pile de Volta, des effets meca- 
niques, tels que les mouvements produits par les 
actions attractives ou repulsives des tils conducteurs 
du courant, puis des effets physiques, tels que 1’61<§- 
valion de temperature du til couducteur, et entin des 
effets chimiques, tels que le degagement d’oxyg&ne 
et la reduction des metaux alcalins aux deux extrtoi- 
tes du til. 

Dans l’etude des organes et des fouctions d’un ani- 
mal, on distingue tres-bien ce qui se rapporte a la 
production d’effets mecaniques, ce qui est construit 
sur les types des machines et des engins mecaniques, 
leviers, poulies, cordes, tuyaux, soupapes, etc., d’avec 
ce qui se rapporte a la production d’effets physiques 
et surtout chimiques, et ce qui est construit sur les 
types d’appareils physiques et chimiques, tubes capil- 
laires, lentilles refringentes et leurs accessoires, cor- 
nets acoustiques, foyers de chaleur, cornues et reci- 
pients. II faut tenir le plus grand compte de toutes 
ces indications que la Nature elle-meme nous donne, 
et qui sont comme la pierre de louche et la contre- 
6preuve de nos systkmes scientifiques. Ge n’est point 
parce que F esprit humain est fait d’une certaine 
fa^on, que geometres et ingenieurs ont imagine une 
science a laquelle on donne le nom de mecanique, el 
oh ligurent a titre d’organes eiementaires, des leviers, 
des poulies, des cordes, des soupapes : car, il serait 
etrange que dans cette hypolhese la Nature se fhl 
assujettie aux memes types, lorsqu’elle a dessine le 
plan des etres vivants, objets de ses soins particuliers; 
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et (Tun autre cote, Fhomme n’a pas attendu d’etre au 
courant de l’auatomie pour former ses engins m6ca- 
niques sur les modeles que l’organisation des animaux 
lui presente. L’homme s’est rencontre avec la Na- 
ture, parce que cette rencontre tient au fond meme 
et a la raison des clioses. Meme remarque pour la 
physique : car, ce n’est pas en general par suite des 
progres dans l’anatomie de Fceil que nos instruments 
d’optique out ete couqus et perfectionnds, et l’on n’a 
reconnu que plus tard, dans les details, Fanalogie du 
plan organique avec celui de nos instruments. Done 
les fondamentales divisions ou distinctions de notre 
encyclopedie physique, et jusqu’au choix des princi- 
paux appareils que notre industrie a cr66s , sont justi- 
fies par la Nature elle-meme, et ne peuvent point etre 
reputes arbitraires, ou seulement relatifs a la consti- 
tution de l’esprit humain et au point de vue ou 
Fhomme est place. 
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DE LA CONVERSION DES EFFETS MfiCANIQUES, PHYSIQUES, CHIMIQUES, LES UNS 
DANS LES AUTRES. — GENERALISATION DE L’jDEE DE FORCES DISPONIBLES, 
ET DU PRINCIPE DE LA CONSERVATION DES FORCES DANS LES CONVERSIONS 
CIRCUL AIRES. 

146. — Du moment que Ton a 616 ameu6 a distinguer 
des ph6nom6nes et des effets m6caniques, physiques, 
chimiques, etc., il est tout simple que l’on soit tent6 
d’examiner plus a fond quelle est au juste l’influence 
que ces ph6nom6nes, rapport6s a des cat6gories di- 
verses, exercent les uns sur les autres, et s’il n’est pas 
possible de concexoir que ces effets distincts soient 
aptes a se convertir les uns dans les autres. On ne 
fait pourtant gu6re que de commencer a entrer dans 
cet ordre de recherches qui doivent conduire un jour 
aux r6sultats les plus int6ressants, et pour la philoso- 
phic des sciences et pour les-applications que r6cla- 
ment les progrfes tou jours croissants de l’industrie. 
Qui ne sait qu’aujourd’hui le principal usage des ma- 
tures combustibles n’est plus de procurer directement 
la chaleur dont l’homme a hesoin pour se d6fendre 
de rincl6mence des saisons ou pour les pr6parations 
des arts, mais hien de fournir indirectement la force 
m6canique qui lui est devenue indispensable pour 
ses usines et pour la circulation des voyageurs et 
des marchandises , sur toute la surface du globe? 

En cela encore l’industrie de l’homme n’a fait qu’i T 
miter la Nature. Car, quel autre agent que la chaleur 
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regenfcre sans cesse la force vive que sans cesse la 
Nature expense en grand a la surface de notre pla- 
nkte, au sein des mers et de F atmosphere ? Les cou- 
ches d’air et d’eau dilatees par un accroissement de 
temperature s’eifcvent, puis se refroidissent et retom- 
bent; d’oh la production des vents et des courants 
marins. La couche d’eau en contact avec l’atmosphere, 
continuellement sollicit6e a se reduire en vapeur par 
Faction de la chaleur, va se condenser dans les hautes 
regions de Fair et former les nuages qui, retom bant 
en pluie ou en flocons glaces, alimentent les cours 
d’eau dont la chute avait jusqu’a present fourni a 
Fhomme la provision de travail mecanique la plus 
abondaute ou la plus facile a recueillir et a employer. 
La ressemblance ne se borne pas la. Cette chaleur 
qui, dans l’atelier de la Nature, a engendre sur une 
grande echelle le travail mecanique des vents et des 
cours d’eau, se dissipe par le rayonnement dans les 
espaces celestes, et elle est, quant a l’effet utile, per- 
due sans retour, aussi bien que la chaleur qui sort 
des foyers de nos machines a vapeur. La seule diffe- 
rence (et elle est capitale) consiste en ce que le com- 
bustible de nos foyers s’epuise, comme s’est epuise 
. dans des temps plus anciens l’exces de chaleur cen- 
Lrale qui imprimait aux phenomenes meteorologiques 
un surcroit d’activite : tandis que la chaleur venue 
du soleil et dont le mode de generation est encore 
pour nous si inysterieux, semble incapable de s’6pui- 
ser, et de fait n’a pas eprouve, depuis les temps aux- 

quels nos observations s’appliquent, de diminution 
appreciable. 

Ces considerations meritent d’attirer l’attention de 
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tous les esprits : car, combien de fois n’a-t-on pas 
entendu dire qu’il n’y a point de limites aux dycou- 
vertes de la science, et qu’on trouvera le raoyen de 
remplacer, comme source de travail m^canigue, la 
vapeur et la chaleur, quand nous n’aurons plus de 
charbon? La vapeur d’eau sans doute, car toute autre 
substance gazeuse peut ygalement servir d’interm^- 
diaire, peut-etre plus avantageux, pour la conversion 
de la chaleur en force vive; mais la chaleur, c’est 
autre chose. On ne peut avec aucune vraisemblance, 
conclure du fait d’une invention, qui n’ytait, a la bien 
prendre, qu’une copie des proc6d6s de la Nature, a la 
possibility d’une invention dont elle ne nous offre au- - 
cun modele. II est au contraire tres-vraisemblable, 
tres-conforme aux analogies natu relies, qu’on ne se 
passera jamais de chaleur pour engendrer la force 
vive sur une grande 6chelle. Ce qu’il n’est pas d£rai- 
sonnable de chercher, c’est le moyen de produire de 
la chaleur et par suite du travail m4canique, autre- 
ment que par le procydy de la combustion ordinaire, 
puisque la Nature nous offre le plus magnifique 
exemple d’un foyer qui n’a pas besoin pour s’alimen- 
ter, du combustible que nous dyvorons dans les n6tres. 

147. — L’ytat gazyiforme des milieux pondyrables 
est celui qui se prete d’une maniere plus commode a 
la gynyration de la force vive par une dypense de cha- 
leur, comme aussi a un dygagement de chaleur par 
une consommation de force vive, et par consyquent a 
la conversion ryciproque de ces deux puissances na- 
turelles. Que 1’on vienne a chauffer le gaz contenu 
dans un corps de pompe, la force ylastique du gaz 
augmentera, le piston pesant sera soulevy jusqu’fc. ce 


228 LIVRE II. — CHAPITRE VII. 

que le gaz en se dilatant ait repris son 6lasticit6 ini- 
tiale. Cependant un travail m^cauique aura M6 pro- 
duit : travail qu’on pourra recueillir et utiliser a l’aide 
d’appareils convenables. Inversement, si Ton com- 
prinie le gaz, en consommant pour cela de la force 
m6canique, on d6gagera de la chaleur. De inline que 
dans la transmission et la transformation de la force 
vive par les organes m6caniques, les frottements, les 
resistances, les trepidations du sol et de toutes les 
parties des appareils occasionnent un dechet de la 
force vive recueillie (d6cket inevitable, mais qu’on 
attenue de plus en plus en perfectionnant les m6ca- 
nismes), de meme, dans la conversion de ces deux 
puissances ou valeurs, chaleur et force vive, par l’in- 
tennediaire des milieux gazeux, il y a un dechet 
tenant a l’absorption dune certaine quantite de cha- 
leur par les enveloppes dont la temperature s’eibve, 
ainsi qu’au rayonnement exterieur : dechet qu’il s’agit 
d’atteuuer de plus en plus par les perfectionnements 
successivement apportes a la construction des appa- 
reils et oi la maniere de les faire fonctionner. 

Quel que soit l’etat moleculaire des corps, ils 
offrent quelque chose d’ analogue a ce phenomene de 
la conversion de la chaleur en force vive et de la force 
vive en chaleur, dont le type le plus net, celui qui se 
prete le mieux aux experiences de mesure, nous est 
fourni par les corps a let at gazeux. Les frottements, 
les chocs des corps durs absorbent de la force vive et 
en meme temps d6gagent de la chaleur. Ces corps 
absorbent de la chaleur en se dilatant, et leur dilata- 
tion 6quivaut a la production d un travail m6canique. 
Jusque dans les ph6nom&nes de la vie animale, on 
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observe que la capacity de travail mecanique dont les 
animaux sont dou6s, se trouve en rapport avec une 
condition essentielle de la vie animale, l’entretien 
permanent d’un foyer de combustion et de chaleur : 
tellement que la bete de trait est aussi a sa manifere 
une sorte de machine a vapeur, pour laquelle on peut 
mettre en regard le travail mecanique qu’elle produil 
et le combustible qu’elle d6pense. Un lien qu’on en- 
trevoit, mais qu’on ne voit pas encore avec toute la 
netted desirable, unit certainement tous ces ph6no- 
menes; et c’est en s’attachant a le saisir que l’on 
pourra p6n6trer davantage dans la connaissance de la 
nature intime des corps, ainsi que des forces que nous 
rapportons a des agents imponderables, lesquelles 
toutes, par certains cotes, semblent. capables de se 
convertir les lines dans les autres 1 . 

148. — Ainsi, outre la propriety de produire de la 
chaleur, le frottement a celle de produire de l’eiec- 
tricite quand les corps frottes sont heterogenes. Red- 
proquement, l’eiectricite met les corps en mouve- 
ment, et n’a meme ete originairement remarquee que 
comme une force mecanique ou une cause de mouve- 
ment. Aujourd’hui, nous savons que les courants 
electro-magnetiques sont capables, comme la depense 
de chaleur, d’engendrer du travail mecanique : de 


1 Voyez le livre intitule : Correlation des forces physiques, par 
W. R, Grove , traduit de l’anglais , et accompagn6 de notes par 
M. Seguin aine , Paris, 1856; et un autre ouvrage nonmoins remar- 
quable, qui a pour litre : Recherches sur V Equivalent mecanique de 
la chaleur , par G. A. Hirn, Colmar et Paris, 1858. — Nous trouve- 
rions dans ces deux livres bien des id6es h louer et aussi bien des 
id6es ci combattre, si la nature du n6tre nous permettait d’entrer 
dans de semblables d6veloppements. 
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sorte que la d6couverte qui nous a valu le tyVgraphe 
yieclrique, "cet strange moyen d agiter une sonnette 
et de faire marcher des ' aiguilles indicatives a des 
distances 6normes, avec la promptitude de 1 Eclair, 
nous vaudrait aussi un nouveau moteur industriel, si 
les piles voltaiques qui metfcent en jeu les courants, et 
qui ne travaillent pas sans consommer des produits, 
pouvaient fonctionner dans des conditions yconomi- 
ques convenables. 

D’ailleurs la chaleur engendre des courants 6lec- 
triques quand on chauffe a leurs points de soudure 
des barreaux m6talliques hytyrogenes, et r 6cipro que- 
rn ent le couranl ylectrique qui traverse avec une in- 
tensity suffisante un til d’une finesse convenable, le 
porte a F incandescence. La chaleur engendre done 
directement de Fylectricity , et Fylectricity de la cha- 
leur; de sorte que l’on peut , indirectement ou de se- 
conde main, convertir la force mycanique en yiectri- 
cit6 et celle-ci en force mycanique, par l’intermydiaire 
de la chaleur. De meme pour la conversion de la force 
mycanique en chaleur et de celle-ci en force myca- 
nique, par Fintermydiaire de Fylectricity. 

Personne n’ignore que Fylectricity , la chaleur, la 
lumiere meme dyterminent des combinaisons ou des 
dissociations chimiques , et qu’inversement les forces 
chimiques n’entrent pas en jeu sans provoquer des 
dygagements ou des absorptions de chaleur, des cou- 
rants d’yiectricity. Ges actions chimiques, memelors- 
qu’elles s’operent dans une sphere inaccessible a nos 
sens, et lorsqu’elles n’ont pour symptome aucun effet 
mycanique observable, peuvent done par Fintermy- 
diaire de la chaleur ou de Fylectricity, produire de la 
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force m6canique ou r^s alter dun deployment origi- 
nal re de force mecanique. Mais de plus Taction m6- 
canique determine immediatement certaines associa- 
tions chimiques ou en rompt d’autres, les moins 
stables il est vrai ; et quant aux effets mecaniques, 
sou vent redoutables, immediatement produits par le 
jeu des actions chimiques, ils sont assez connus pour 
qu’on n’ait pas besoin de les signaler. 

449. — Yoila des faits qui peuvent et qui doivent 
ouvrir, comme on Ta deja dit, soit a la philosophie 
naturelle, soit a la theorie des applications indus- 
trielles de la science, des horizons nouveaux : et deja 
n’ont pas manque de se produire , a cote de genera- 
lisations sftres, quoique hardies, des inductions teme- 
raires ou mal fondees. Ainsi Ton s’ est pr6valu de ces 
considerations nouvelles, pour reprendre une idee 
plusieurs fois t mise en avant et repoussee, celle de 
l’indestructibilite de la force ou du mouvement .: en- 
trons a ce sujet dans quelques explications. 

La matiere ou la masse des corps doit etre reputee 
indestructible et invariable : on a rappeie et explique 
ailleurs ce grand axiome de la physique (104 etsuiv.). 
De plus, nos theories chimiques actuelles repo sent sur 
Tidee que les elements chimiques sont distingues par 
certains caraptkres pareillement indestructibles, et 
qu’ ainsi du fer esttoujours du fer, del’argenttoujours 
de l’argent (137). Gependant une barre de fer, une 
cuiller d’ argent s’usent par le frottement, de maniere 
qu’il nous sera, a nous et a nos successeurs , a tout 
jamais impossible de recueillir et d’utiliser les. par- 
celles imperceptibles de metal que T usage meme de 
Tinstrument dont nous nous servons , a disseminees 
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de cote et d’ autre. La matiere la plus stable se con- 
somme done sans retour et p6rit pour nous, quant a 
son effet utile, quoique, th£oriquement , elle doive 
etre rdputee indestructible. 

En est-il de meme pour la force m^canique?, De 
tout temps il s’est trouve des philosophes disposes a 
le croire, nonobstant des apparerices contraires. Un 
corps dur vient dans son mouvement frapper contre 
un obstacle, et, a ce qu’il semble, la force mecanique 
qui residait dans ce.corps en mouvement s’epuise par 
le choc. Cependant nous observons pendant quelques 
instants encore, des trepidations trks-marquees dans 
le corps choquant, dans l’obstacle contre lequel il 

r 

s’est heurt6 et dans tout le sol environnant. Pourquoi 
ne pas admettre que ces trepidations se propagent in- 
definiment en s’affaiblissant par cette communica- 
tion meme au point de nous devenir imperceptibles , 
et qu’elles persistent indefiniment entre les dernieres 
molecules des corps dont les mouvements se derobent 
absolument a nos sens? Voila ce que l’on disait, et 
maintenant l’on ajoute que la puissance detruite en 
tant que force mecanique doit reparaitre sous une 
autre forme; que par exemple la collision du choc a 
developpe de la chaleur qui pourrait a son tour se 
convertir en force m6canique et qui represente vir- 
tuellement une certaine quantite de force mecanique; 
que les choses doivenreertainement s’arranger de ma- 
niere que Ton ait, sous une forme ou sous une autre, 
pr6cisement 1’ equivalent virtuel de la force meca- 
nique qui semblait perdue; et qu’il en faut dire autant 
de tons les dechets qu’eprouvent en apparence les puis- 
sances naturelles, de quelque espece qu’elles soient. 
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150. — Par la memo raison il faudrait direqueles 
doses de force ou de puissance active dans la Nature 
. ne peuvent jamais etre augmentEes : et pourtant ni 
cette proposition ni F autre ne insistent a une analyse 
attentive. Une gargousse de poudre a EtE dEposEe dans 
une entaille de rocher; on tire une Etincelle d’un 
caillou avec un briquet d’acier, et cette Etincelle, 
c’est-a-dire une parcelle d’acier portae a l’incandes- 
cence par la chaleur que le choc de l’acier contre le 
caillou a dEveloppEe, enflamme la gargousse et dEve- 
loppe par des actions cliimiques une force mEcanique 
Enorme : quelle Equivalence peut-on supposer entre 
la force mEcanique qui a produit l’Etincelle, entre la 
chaleur qui rEsidait dans l’Etincelle, ou meme entre 
la force mEcanique dEpensEe dans la prEparation de 
la poudre, et la force mEcanique produite en fin de 
compte? II faut done qu’une nouvelle dose de force 
mEcanique ait EtE ajoutEe a la dose prEexistante ; et si 
le cours du phEnomEne peut accuser une augmenta- 
tion dans cette dose, il peut y amener une diminu- 
tion. Dira-t-on que quand le charbon, le soufre,. Ie 
salpetre ont EtE prEparEs par la Nature ou par Fart 
sous la -forme qu’ils doivent avoir pour que le fabri- 
cant de poudre les emploie , il y a eu des dEpenses 
d’ actions chimiques qui reprEsentent la force mEca- 
nique que l’inflammation de la poudre dEveloppera 
plus tard? Cette supposition, dans l’Etat dela science, 
serait assurEment fort arbitraire; mais d’ailleurs on 
rEpliquera qu’il aurait suffi de quelques gouttes de 
pluie pour gater la poudre et rendre impossible la rE- 
apparition de la force qu’elle contenait, si Fon veut, 
a l’Etat latent , par suite d’un dEpot antErieur. Or, 
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qu’est-ce que Taction m^canique, physique ou chi- 
mique exerc<3e par ces gouttes d’eau sur la poudre, 
pour qu’on puisse y voir Equivalent de la force m6- 
canique que Texplosion d6velopperait ? Done il faut 
bien reconnattre qu’il depend d’un concours d’acci- 
dents fortuits qu’une force m6canique se dfrveloppe 
ou ne se d&veloppe pas, sans que rien compense le 
d6faut de d6veloppement. 

151. — D’un autre cot6, la raison ne peut se re- 
fuser k admettre que rien n’est produit de rien, ex 
nihilo nihil ; que la force m6canique, pas plus qu ’autre 
chose, ne peut etre, comme on dit, produite de toutes 
pieces et sans qu’il y ait consommation de quelques- 
unes des forces disponibles, m6caniques ou autres, 
que la Nature tenait en reserve. Quand on aura con- 
somme tout le charbon, tout le soufre, tout le nitrate 
de potasse que nous pouvons reeueillir, il faudra re- 
noncer a faire 6clater des quartiers de roche au moyen 
de la poudre. Quand on aura hrule toute la houille, 
il faudra renoncer a faire marcher des trains a l’aide 
de la chaleur que ce combustible procure. Le char- 
bon, la houille, le soufre se trouveront convertis en 
gaz carbonique et sulfureux, et sous cette forme ne 
seront plus par eux-memes des sources de chaleur ou 
de travail m6canique. Si quelque jour la Nature 
trouve le moyen de r6g6n6rer avec ces substances ga- 
zeuzes, du soufre concret, du charbon, de la houille, 
elle le fera avec d’autres forces dont elle dispose, el 
ce travail ull6rieur ne d6pendra point du d6ploiement 
passager de force m^canique, que notre industrie a 
op<§r6 avec les memes substances. 

Il depend de notre industrie de consommer ou de 
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ne pas consommer ce que la Nature tient en reserve, 
d’en faire une consommation productive, soit de force 
m6canique, soit dune autre force 6quivalente, ou au 
contraire d’en faire une consommation unproductive 
de force, sous une forme quelconque. Ce qui exc&de 
certainement notre pouvoir et celui de tout agent na- 
tural, a qui n’est pas accords le pouvoir surnaturel 
de la creation , c’est de cr6er une force de toutes 
pieces, sans rien consommer ni ddpenser : puisqu’a-* 
lors on pourrait cr6er de la force ind6finiment ; la 
Nature mettrait a la disposition dun agent quelconque 
une force infinie , ce que nous ne pouvons pas plus 
comprendre qu’une vitesse infinie (23 et 119, note). 

152. — De la ce principe que nous proposerions 
d’appeler le principe des conversions circulates, et qui 
consiste en ce que, lorsque le travail de la Nature, 
dirig6 ou non par le travail de rhomme , a accompli 
le cercle des transformations , de maniere a revenir 
au point de ddpart, il est impossible que la quantity 
initiale de force vive, de chaleur, ou de l’une quel- 
conque des forces naturelles disponibleset convertibles 
les unes dans les autres, se trouve augments : les 
transformations post^rieures ayant d6truit ou absorbs 
tout ce que les transformations ant6rieures avaient 
cr66 ou d6velopp6, en vertu de la maxime ex nihilo 
nihil, et de mani&re a rendre impossible toute forma- 
tion de toutes pieces, toute production ind6finie d une 
force naturelle quelconque, au moyen de corps, d’ap- 
pareils , de milieux inertes par eux-memes , et qui 
n’interviendraient que comme de simples organes de 
transmission et de conversion. Nous avons indiqu6 
ailleurs (85, 96 et suiv.) comment ce principe, appliqu6 
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aux organes purement m6caniques de la transmission 
et de la transformation de la force vive ou du travail, 
fournitune base rationnelle a la science del’ equilibre 
et du mouvement : on entrevoit ici comment le meme 
principe, etendu et generalise de maniere a s’appli- 
quer aux transformations incessantes des ph6nom&nes 
moieculaires et chimiques, a tous les ^changes entre 
les effets produits par les diverses puissances natu- 
relles , peut donner a certaines parties des sciences 
physiques un fondement rationnel , en les rattachant 
imm6diatement a la m6canique, etparla m6canique a 
la geometrie. Des axiomes ou des postulatsde ce genre 
ont l’in convenient de ne pas saisir directement les 
causes efficientes qui operent dans chaque ordre de 
phenomenes, mais aussi l’avantage d’etre degages de 
toutes les hypotheses auxquelles nous sommes forces 
d’avoir recours pour nous representer ce qui echap 7 
pera toujours a nos observations. Nous atteignoils par 
la le pourquoi des choses, plutot que le comment . 

U 11 exemple ne sera pas inutile pour mieux fixer 
les idees. L’on sait qu’un kilogramme d’eau exige 
pour se vaporiser une certaine quantite de chaleur 
qu’il restitue en repassant a l’etat liquide; de meme 
pour un kilogramme d’alcool : seulement la quantite 
de chaleur prise et restituee est differente. Elle sera 
encore differente pour un kilogramme d’eau et d’al- 
cool melanges en proportions egales. Supposons que 
cette troisieme quantite soit une moyenne arithme- 
tique entre les deux premieres , et suivons les conse- 
quences de Fhypothese. On sait que le melange de 
500 grammes d’eau et de 500 grammes d’alcool donne 
lieu a un degagement de chaleur : concevons que 
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Ton ait recueilli et mis a part la chaleur d6gag6e. 

. AbandonnG a lui-meme apres ce d^gagement, le me- 
lange se vaporisera en empruntant pour cela de la 
chaleur, qu’il devra (par hypolhese) restituer intdgra- 
lemeut lorsque Ton condensera les vapeurs produites, 
ce qu’on pourra faire de maniere a rectifier l’alcool 
impur, ou a recueillir dans des recipients distincts, 
l’alcool etl’eau. Mais alors on pourrait, apres la rec- 
tification, recommencer l’opSration du melange de 
maniere h produire par ce melange meme une nou- 
velle quantitede chaleur, et par une repetition inde- 
finie de la meme suite circulaire d’operations, creer 
de la chaleur de toutes pieces en quantite indefinie. 
Done, en vertu deTaxiome invoque, il faudraque les 
mille grammes melanges exigent pour se convertir en 
yapeurs, en sus de la quantite de chaleur qu’ils exi- 
geraient s’il n’y ayait pas de melange , et qu’ils resti- 
tuent quand la condensation dissocie l’eau et l’alcool, 
pr6cis6ment la quantite de chaleur que F op&ration du 
melange a degagee. Je ne crois pas que F experience 
ait jamais ete faite, ni meme qu’on ait songe a la 
faire : mais il ne s’agit ici que du sens et de la portee 
du principe. L’ouvrage de M. Grove, cite au n° 147, 
suggererait une foule de consequences du meme 
genre, a tirer du principe des conversions circulates. 

153. — Dans la dynamique superieure dont les 
principes nous occupent en ce moment , aussi bien que 
dans la .dynamique ordinaire, la consommation de 
force vive ou de force disponible peut, selon les cas, 
etre ou n’etre pas accompagnee d’une destruction de 
force morte. Une horloge de clocher est mue par un 
poids, et quand le poids est arriv6 au bas de sa course, 
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sur l’aire de la cage qui contient l’horloge, le mou- 
vement s’arrete; la force vive dont on disposait est . 
6puis6e; il faut remonterl’horloge. Cependant le poids 
au bas de sa course est un corps qui ne cesse pas 
d’etre sollicit6 par la pesanteur ; il peut continuer 
d’agir ind&iniment par sa pression, et comme force 
morte, surle plancher de la cage. Que l’on ouvre une 
trappe, et le poids pouvarit descendre plus bas remet- 
tra l’horloge en mouvement. Au contraire, le ressort 
d6band6, et qui a 6puis6 sa force vive, n’agira plus, 
meme comme force morte. 

Fareille remarque est applicable a la puissance m 6- 
canique de la clialeur et le serait a toutes les puis- 
sances physiques que nous consid6rons maintenant. 
Dans les machines a vapeur construites pour agir a 
pression constante, ou sans dUente de la vapeur pro- 
duce, toute la chaleur venue du foyer, et qui a 6t6 
employee a vaporiser une certaine quantity d’eau, a 
soulever le piston a une hauteur d&erminS, a pro- 
duire ainsi une quantity d6termin6e de travail m6ca- 
nique, se retrouve ensuite dans le melange de beau 
froide du condenseur et de la vapeur condensS. En 
ce sens, il est bien vrai de dire que le travail mSa- 
nique de la chaleur r6sulte, non d’une consommation 
de clialeur, mais du flux de chaleur d’un milieu dans 
un autre, dependant, la chaleur produite par la com- 
bustion de la liouille a 6t6 , vraiment d6pens6e comme 
la houille elle-meme , en ce sens qu’on chercherait 
vainement a se passer d’une nouvelle consommation 
de houille et a produire, avec la chaleur transports 
dans le condenseur, la vaporisation d’une nouvelle 
quantity d’eau, 1 d’oh rSulterait un second coup de 
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piston et la production d’une nouvelle quantity de 
travail mecanique , egale a la quantity produite en 
premier lieu. II faudrait, pour qu’une telle prolonga- 
tion de travail put avoir lieu, employer maintenant, 
au lieu d’eau, un liquide amen6 a une tr&s basse tem- 
perature et capable d’&nettre des vapeurs douses d’une 
force elastique suffisante, meme a cette basse tempe- 
rature, si basse que, par comparaison, la masse d’eau 
du condenseur agirait sur ce liquide comme un vrai 
foyer de chaleur, par l’intensite de son rayonnement 
calorifique. Alors continuerait le travail mecanique 
produit par le flux de chaleur ou. par sa tendance a 
recoupment, du milieu dont la temperature est plus 
elevee a celui dont la temperature est plus basse, 
comme continue le travail mecanique produit par Tac- 
tion permanente de la gravite, quand on sous trait 
l’obstacle qui arretait le poids au bas de sa course , et 
qu’on lui permet de passer, de la region basse ^ou il 
etait parvenu, a une region plus basse encore. Au con- 
traire, de meme qu’il ne suffit pas de d£placer un 
obstacle, et qu’il faut absolument une depense de force 
vive pour remonter le ressort debande et recommencer 
le travail de la detente, de meme, apres que la sou- 
daine explosion des gaz degag6s par Tinflammation 
de la poudre a produit son effet mecanique , Ton ne 
pourrait avec les ruemes masses gazeuses reproduire 
un effort semblable, qu a condition de les comprimer 
et de depenser ainsi autant de travail mecanique qu’en . 
produirait la detente ulterieure. 

154. — Telles sont, suivant nous, les considera- 
tions a l’aide desquelles on devra comparer et conci- 
lier les theories, de date encore bien recente, qui deja 
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pr6occupent beau coup les physiciens de notre 6po- 
que, et qui ont pour objet la conversion des forces 
physiques les unes dans les autres. Dans le second 
des deux ouvrages cit6s en note au n° 147, M. Hirn 
s’est particulierement occupy de comparer entre elles, 
a divers points de vue scientifiques et philosophiques, 
les deux theories qui lui ont paru offrir les contrastes 
les plus tranches, celle de Carnot 1 * * * et celle d’un phy- 
sicien allemand, le D r Meyer. Suivant Carnot, la pro- 
duction de travail m6canique ou de force vive tient 
essentiellement, non a une consommation de chaleur, 
mais au flux de la chaleur, d’un milieu dont la tem- 
perature est plus 6lev£e a un milieu dont la tempe- 
rature est plus basse : dans la theorie du D r Meyer, il 
ne peut y avoir production de force vive sans consom- 
mation de chaleur; et reciproquement, a une consom- 
mation de force vive correspond une production reelle 
de chaleur. 

Si nous confrontions ces deux theories dans leur 
application detailiee a l 5 interpretation des divers phe- 
nomenes mecaniques et physiques, nous ferions un 
livre de physique et non plus un livre de philoso- 
phic; nous arriverions probablement a conclare, avec 
M. Hirn, qu’il y a des faits, les plus importants au 
point de vue de l’application, dont l’idee de Carnot 
rend compte dune maniere plus simple, et d’autres 


1 II ne s’agit pas du general republicaiu, plus connu encore par 

les actes de sa vie politique que par ses etudes sp6culatives en g6o- 

m6trie et en m6canique, mais de l‘un des fils de cet lioinme c61fe— 

bre, mort jeune, aprfes avoir fait paraitre en 1824 un opuscule in- 
titule : Reflexions sur la puissance motrice du feu, qui a 6te Je point 

de depart des recherclies dont il est question dans ce ckapitre. 
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pour I’ explication desquels on ne peut gu&re se passer 
de l’id<§e du D r Meyer : seulement je crois qu’en sui- 
vant les physiciens dans de tels details, non-seulement 
nous nous 6carterions de notre but, mais encore nous 
irions contre la vraie pens6e de Carnot. 

En efFet, Carnot s’6tait plac6, bien moins au point 
de vue du physicien qu’au point de vue de lAcoiio- 
miste et de l’ing&iieur; et il convient de maintenir la 
question sur ce terrain, qui semble etre celui dune 
pratique plus 6troite, et qui est en r6alit6 celui d’une 
thSorie plus large et plus 6lev6e. 

Qu’importe a l’6conomiste, h l’ing&iieur, que la 
chaleur de A ait 6t6 transports en B, ou qu’il y ait 
eu destruction de chaleur en A, et ensuite produc- 
tion de chaleur en B? Ce qui lui importe, c’est qu’il 
y a eu, pour la production dun certain efFet mSani- 
que, consummation de combustible, dispense d’une 
Force, d’une puissance, mise par la Nature a la dis- 
position de l’homme. Ce fait, et d’autres du meme 
genre, viennent a l’appui de 1’idS que Leibnitz aYait 
eue, d’une dynamique supSieure, dont les lois do- 
minent celles de la m^canique proprement dite ; et en 
sAlevant a ce point de Yue, la raison saisit en efFet la 
g6n6ralit6 du principe, que nous ne pouvons rien 
faire avec rien, ni rien produire sans consommer 
quelque chose. Elle saisit en meme temps 1’idS que 
la Nature nous a donn6 virtu ellement ou en Equivalent 
tout ce que nous pouvons produire en consommant 
les cb oses mises. imm6diatement par elle a notre dis- 
position. Telle est la pens6e fondamentale du m^moire 
de Carnot, dans ce qu’il a de philosophique. 

Puis, redescendant aux applications usuelles et 

T . /. 16 
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pratiques, et s’occupant surtout du jeu de la machine 
a vapeur, il remarque que la consommation de char- 
bon, la d£pense de force naturelle a laquelle corres- 
pond dans ce cas une production de force vive, sem- 
hle n’avoir pour consequence physique que de faire 
passer dans l’eau du condenseur la chaleur develop- 
p6e au foyer de la combustion. Mais ce nest la 
qu’une remarque accessoire et particular e, qui peut 
etre moditiee ou redress6e, sans qu’on touche a ce 
qu’il y a d’essentiel dans la th£orie. Que le cas sp6- 
cialement consider par Carnot ne soit qu’un exem- 
ple, auquel on peut opposer des examples contraires, 
c’est ce qu’on aurait ete fonde a aflirmer d’avance en 
considerant que le flux de chaleur ou la chute de 
temperature a la plus grande analogie avec la chute 
d’un poids; et que cependant, a cote de la consom- 
mation de force vive, produite par la chute d’un 
poids, qui peut tomber plus has encore par le seul 
ecartement d’un obstacle, il y a la consommation de 

* u 

force vive, produite par la detente d’un ressort, que 
l’on ne peut mettre en etat de fonctionner de nou- 
veau, sans con sommer pour cela toute la force vive 
qu’il restituera dans une seconde detente. 

155. — Les memes remarques trouvent leur appli- 
cation en ce qui concerne la determination numeri- 
que de ce que Ton a appeie 1 ’ Equivalent mecanique de 
la chaleur . On peut op6rer de bien des manihres dif- 
ferentes la conversion de la chaleur en force vive et 
de la force vive en chaleur; et tant qu’on ne posse- 
dera pas des notions precises sur la nature du prin- 
cipe de la chaleur, il n’y aura nulle invraisemblance 
a admettre que les chiffres d’equivalence different, 
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selon le mode de conversion employ 6. La seule res- 
triction theorique cl l’indepen dance de ces chiffres, 
c’est qu’on n’aille pas contre le principe des conver- 
sions circulaires, ou contre l’axiome ex nihilo nihil. 
On depense mille kilogrammes de charbon pour pro- 
duire, a l’aide dune machine a vapour, une certaine 
quantity de travail m6canique qui est employee a 
faire frotter deux corps Fun contre l’auti'e, sans les 
deformer ni les user, et'a produire ainsi une certaine 
quantity de chaleur : il ne se peut que cette quantity 
de clialeur produite par le frottement surpasse celle 
qui s’esl degagee dans la combustion des mille kilo- 
grammes de charbon, des qu’il n ’intervient pas (coniine 
dans le cas de l’explosion de la poudre) d’autres con- 
sommations de matieres ou de forces. Mais elle peut 
etre notablement moindre, lors meme qu’on a ecarte 
avec le plus grand soin toutes les influences perturba- 
trices , toutes les causes accessories de dec bet. Pour 
determiner a priori le rapport de l’une a l’autre, il 
faudrait avoir sur la constitution moleculaire des corps, 
sur la nature des causes qui determinent le phenomkne 
de la vaporisation des liquides, et celui du frottement 
des corps solides, des notions theoriques que nous 
soinmes bien loin de poss6der. Et ce que nous disons 
au sujet de la comparaison, de F equivalence entre la 
force vive et la chaleur, devra se dire a propos de la 
comparaison, de l’equi valence entre la force vive et 
l’eiectricite, entre l’eiectricite et la chaleur, et ainsi 
de suite. 
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DE LA VALEUR DES HYPOTHESES EN USAGE DANS LA PHYSIQUE CORPUSCU- 

LAIRE ET DANS LA PHYSIQUE DES IMPONDERABLES, j 


150 . — Nous avons eu. deja maintes occasions de 
faire allusion aux hypotheses par lesquelles nous 
tachons de nous rendre compte des ph 6 nomenes de 
la physique corpusculaire et des reactions chimiques, 
de tous ces ph 6 nomenes qui s’accomplissent dans la 
sphere infinitesimale oh nos sens ne peuvent p 6 n£- 
trer (135) : le moment est venu d’entrer un peu dans 
l’examen de ces hypotheses et d’en appretier philoso- 
phiquement le sens et la valeur. 

D 6 mocrite, et apres lui Epicure, ont et 6 dans Fan- 
tiquite grecque les fondateurs de la philosophic ato- 
mistique. D 6 mocrite, dit-on, etait savant; il ne s’oc- 
cupait pas seulement de physique generate et de 
cosmogonie a la maniere des philosophes ioniens; il 
se hvrait encore a des travaux de dissection : mais 
l’ignorance d’ Epicure et de ses disciples etait devenue 
prover biale dans le monde des philosophes. Ceux des 
autres ecoles n’avaient pas assez de sarcasmes pour 
les grossieres erreurs oh Epicure etait lombe en 
astronomie, faute des premieres notions de mathgma- 
tiques. Il n’est done pas etonnant que la physique de 
Lucrece nous paraisse aujourd’hui detestable en bien 
des points. Cependant, l’idee fondamentale dans la 
doctrine de D 6 mocrile, d’fipicure et de Lucrece, celle 
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qui consiste a tout expliquer dans les ph6nomenes du 
monde materiel, par des combinaisons passageres 
d’atomes indestructibles et inalterables , est encore 
l’idee qui rfcgne dans la physique moderne et sous 
F empire de laquelle la science va en s’organisant et 
se developpant. Aucune des id6es que I’ antiquity nous 
a transmises n’a eu une plus grande, ni meme une 
pareille fortune. II faut que les inventeurs de la doc- 
trine atomistique soient tomb6s de prime-abord, ou 
sur la clef m6me des ph6nom&nes naturels, ou sur 
une conception que la constitution de F esprit kumain 
lui suggkre in6\itablement, dans les efforts qu’il fait 
pour saisir la clef des ph6nomknes naturels. 

157. — D’abord, des experiences ou des observa- 
tions que Ton trouve rappeiees dans tous les traites 
de physique, nous d6montrent que les particules de 
la matiere ponderable peuvent etre amenees a un etat 
de division et de tenuite qui confond Fimagination 
presque autant que l’enormite des distances astrono- 
miques (135). A plus forte raison peut-on attribuer 
aux atomes, si atonies il y a, tel degre de petitesse 
que le besoin de la cause semble requerir. Voila deja 
une commodite bien grande pour la construction des 
systfcmes atomistiques. 

L’observation et Fexperience etablissent encore que 
les corps qui nous presentent au plus haut degre Fap- 
parence d’une masse solide et continue, sont en r6a- 
lite cribles de pores ou d ’interstices qui livrent dans 
certains cas passage a d’autres matieres pondera- 
bles, et sans lesquels nous ne pourrions concevoir la 
propagation des pkenomenes de lumiere, de chaleur, 
d’eiectricite , a l’interieur de ces corps (103). Lors 
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done que la philosophie newtonienne a fait definiti- 
vement pr6valoir l’id6e de 1’ action a distance, pour 
F explication des plus grands ph6nomenes du monde 
physique (127), les esprits se sont trouv6s tout prepa- 
res a concevoir les corps qui tombent sous nos sens 
comme formas par des systemes de particules ou 
d’atomes, maintenus a distances les uns des autres 
par l’equilibre qui s’etablit entre des forces de sens 
contraires, attractives et repulsives, et oscillant au- 
tour de leur position d’equilibre, quand l’equilibre 
vient a etre derange. Les atomes crochus d’ Epicure, 
la mature cannelee de Descartes, toutes ces fictions 
accommodees a l’hypothese du contact et de l’engre- 
nement des atomes, ont dispar u de la physique mo- 
derne : mais la conception fondamentale de 1’ato- 
misme n’en est pas moins demeur6e, tant elle se lie 
naturellement a toutes les habitudes de notre esprit ! 

158. — La construction mtae du mot d 'atome 
indique que les anciens atomistes consid6raient l’atome 
comme un corps en miniature qui ne peut d’aucuue 
mani&re etre coup 6 ou entame, et qui offre le<type de 
la parfaite rigidity. Mais, le corpuscule restera 6gale- 
ment indivisible et insecable, soit que le couteau, en 
contact avec le corpuscule, n’ait pas de prise sur lui 
a cause de sa rigidite absolue, comme les anciens le 
croyaien t ; soit que le couteau ne puisse ar river au 
contact du corpuscule, comme les modernes l’admet- 
tent. Ainsi, dans l’hypothese ci laquelle les physiciens 
modernes sont conduits, celle d’atomes maintenus a 
distances les uns des autres, et meme a des -distances 
qui (bien qu’inappr6ciables par aucune experience), 
sont pourtant tres-grandes par comparaison avec les 
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dimensions des atomes ou des corpuscules eiemen- 
taires, rien n’ oblige a concevoir ces atomes comme 
de petits corps durs ou solides, plutot que comme de 
petites masses molles, flexibles ou liquides. La prefe- 
rence que nous donnons a la durete sur la mollesse, 
le penchant que nous a’vons a imaginer l’atome ou la 
molecule primordiale comme une miniature de corps 
solide, plutot que comme une masse fluide du meme 
ordre de petitesse, ne sont done que des pr6jug6s 
d’education qui tiennent a nos habitudes et aux con- 
ditions de notre vie animale. En consequence, rien 
de moins foil de que la yieille cre'ance, si enracin6e 
chez les anciens scolastiques , , et perp6tu6e jusque 
dans l’enseignement modeme, qui fait de YimpMtra- 
bilit&y ajoutee a Yetendue, le caractere essentiel, la pro- 
priety fondamentale de la matiere et des corps. II est 
trop clair que des atomes qui ne pourraient jamais arri- 
Yer au contact, pourraient encore moins se penetrer : 
de sorte que la pretendue qualite fondamentale serait 
au contraire une qualite inutile, oiseuse, qui ne pour- 
rait jamais entrer en action, qui n’interviendrait dans 
Fexplication d’aucun ph6nomene, et que nous affir- 
merions gratuitement. lien faut dire autant de l’eten- 
due, en tant qu’attribut ou quality des atomes, puis- 
qu’en derniere analyse, et dans l’etat present des 
sciences, toutes les explications qu’on a pu donner 
des phenomenes physico-chimiques restent parfaite- 
ment ind6pendantes des hypotheses qu’on pourrait 
faire sur les figures et les dimensions des atomes ou 
des molecules element aires., Quant aux corps de di- 
mensions finies, qui tombent sous nos sens, tous sont 
certainement p6netrables; et la continuity des formes 
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de l’ytendue, en ce qui les concerne, n est qu une 
illusion 1 . 

159. — Dans les corps qui tombent sous nos sens, 
la solidity et la rigidity, comme la flexibility la mol- 
lesse ou la fluidity , sont autant de ph&iomknes tres- 
complexes , que nous tachons d expliquer de notre 
mieux a l’aide d ’hypotheses sur la loi des forces qui 
mainti ennent les molecules 616mentaires a distances, 
et sur l’ytendue de leur sphere d’ activity, compare 
au nombre de molecules comprises dans cette sphere 
et aux distances qui les s6parent. Or, tandis que la 
notion familifere des corps a l’ytat solide est ce qui 
nous a sugg6r6 la conception du corpuscule rigide 
ou de l’atome 6l6mentaire, comme principe d’ explica- 
tion philo sophique et scientifique, ce qu’il v a de plus 
difficile a expliquer d’une maniere satisfaisante , au 
moyen de la conception des atomes, c’est pr6cis6ment 
la constitution des corps a l’ytat solide. Comment 
concilier avec la loi de continuity qui doit, selon nos 
id6es, r6gir les actions a distances entre'les atomes, 
tant attractives que r6pulsives, la brusque terminai- 
son des corps solides? II semble qu’a la surface des 
corps solides, comme a celle des liquides, devrait se 
trouver une. couch e formant une sorte d ’atmosphere, 
ou l’6tat molyculaire pr6senterait une constitution in- 
termydiaire dont les phynomenes sensibles ne nous 
donnent aucune idye nette; et nulle expyrience n’in- 
dique la prysence d’une pareille couche, au moins 
' pour les solides. En gynyral, les essais nombreuxdes 
gyometres pour expliquer par les lois matkymatiques 
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de l’tiquilibre entre des molecules a distances, les di- 
vers ytats des corps, tels qu’on les observe, n’offrent 
point les caracteres d’une explication arretbe et vrai- 
ment scientitique, dyduite de principes simples, ser- 
vant non-seulement a reprbsenter les faits connus, 
en vue desquels l’liypotlibse a _yty construite, mais 
conduisant en outre a des cons^quences nouvelles que 
l’observation ou l’exptirience viennent ensuite confir- 
mer (65), en un mot rtiunissant les caracteres d’une 
explication telle que celle que Newton a donn£e des 
phynombnes astronomiques. Tant qu’un calcul ne fait 
que rendre ce que l’on a tirti de l’observation pour 
l’introduire dans les elements du calcul , a vrai dire il 
n’ajoute rien aux donn£es de Fobservation. On n’est 
pas stir d’avoir calculi la veritable or bite d’une comete 
tant que l’orbite calculbe ne sert a relier que les posi- 
tions memes oti la combte a 6t6 observ6e, et d’oti l’on 
est parti pour calculer l’orbite : la confirmation vient 
de ce que l’orbite calcul^e sert encore & relier des po- 
sitions qui ne sont observes que plus tard, et apres 
que l’orbite avait tity calculbe conform^ment aux po- 
sitions antyrieurement observbes. 

160.. — Lorsque les gtiombtres expliquent a leur 
maniere la constitution physique des corps , ils font 
d’ordinaire abstraction de la constitution cliimique; 
ils supposent dans une sphere infinit^simale des mil- 
liards de molticules, afin de compenser dans les 
moyennes, par l’ynormitti des nombres, toutes les ir- 
regularity de distribution , et de pouvoir substituer, 
sans erreur sensible, une continuity idbale a la dis- 
continuity ryelle. Mais, dans l’ordre des phynomenes 
cltirniques, cette continuity idyale n’est pas admis- 
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sible, et les groupements s’operent par des nombres 
tres petits, avec une iixite rigoureuse (139). La meme 
explication math6matique ne peut done pas servir a 
la fois pour les ph6nomenes chimiques, et pour les 
phenomenes physiques ou hypo-chimiques , comme 
nous axons propose de les appeler. D’autre part ce- 
pendant, les phenomenes d’isomorphisme, de dimor- 
phisme, et d’autres encore, nous montrent que les 
conditions de l’etat solide, dans les corps cristallises, 
tiennent de pres a la constitution chimique : ce qui 
rend encore plus suspectes des explications oh l’on 
pretend r ait rendre compte des particularity de struc- 
ture physique, sans embrasser dans F explication les 
caracteres chimiques qui les determinent (142). 

161 . — D’ailleurs il est Evident que, si Fon peut a 
la rigueur se passer d’une theorie sp6ciale des agents 
imponderables, dans l’explicationde certains pheno- 
menes de physique mol6culaire (des phenomenes de 
capillarite, par exemple), il est impossible de s£parer, 
dans nos tentatives d’explication, la theorie de la con- 
stitution chimique des corps et la theorie des impon- 
derables. Or, en ce qui concerne les imponderables, 
cette matiere subtile dont les philosophes ont eu de 
tout temps une notion si confuse, l’imperfection de 
nos connaissances actuelles est bien plus sensible 
-encore, qu’en ce qui a trait a la constitution des corps 
ponderables. Les hypotheses mecaniques mises en 
oeuyre par les geometres ne fournissent au sujet des 
imponderables que des explications partielles, frag- 
mentaires, accommodees (ce qui est deja beaucoup) a 
un ordre determine de phenomenes , et laissant de 
cote d’autres series de phenomenes quipourtant. per- 
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sonne n’en doute, doivent tenir aux autres par uu 
principe comraun. Admettons que Cauchy ait donne 
sur la constitution m6canique de l’6ther une hypo- 
th^se d’ou Ton puisse tirer, par ses savants calculs, 
tout ce que F observation a fait et fera decouvrir sur 
les proprietes des ondes lumineuses, et rapprochons 
de ce beau travail celui de Poisson sur la distribution 
de F61eclricit6 a la surface des corps conducteurs, 
ceux de Fourier sur la propagation de la chaleur dans 
les corps solides : il restera a montrer quels liens 
peuvent rattacher entre elles des theories qui jusqu’a 
present serablent si independantes les lines des autres, 
et fondles sur des principes si disparates. D’unepart, 
en effet, il repugne a la.raison d’admettre que la Na- 
ture ait multiple les agents imponderables, impal- 
pables, incoercibles (c’est-a-dire, aprestout, les agents 
mysterieux) autant que nous le souliaiterions pour la 
commodite de nos explications partielles et fragmen- 
taires; d’autre part, ainsi qu’on l’a vu dans le cha- 
pitre precedent, les progres des sciences experi- 
mentales nous prouvent qu’effectivernent ces agents 
s’intluencent sans cesse, s’engendrent les uns les 
autres ou se transforment les uns dans les autres : de 
sorte que nous ne pouvons regarder que comme un 
echaffaudage provisoire et empirique tout ce qui ne 
nous met pas sur la voie du principe des generations 
et des transformations observees. 

162. — Plus Fon creuse les explications, plus Fima- 
gination s’y perd, sans que Fabstraite raison y trouve 
mieux son compte. Apr^s que Fon a comme epuise 
Finfinie petitesse pour constituer les atonies de la nia- 
tiere ponderable, il faut les liaigner daiis des fluides 
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imponderables, et constituer ceux-ci avec des atonies 
en comparaison desquels ceux de la matikre ponde- 
rable devraient passer pour gigantesques. Et comme 
la matiere imponderable (si c’est une matiere) n offre 
rien qui rappelle le pk6nom&ne de la solidite et de la 
determination des formes; comme elle ne constitue 
ou ne parait constituer que des milieux et non des 
corps , il s’ensuit que rien ne peut suggerer l’idee 
d’attribuer une forme quelconque aux atomes impon- 
derables. Les pyramides ign6es de Pythagore et de 
Platon sont passees de mode et ne reparaitront plus. 
Dans la physique math6matique des modernes, les 
atomes imponderables ne figurent jamais que comme 
des points matli6matiques, tantot en equilibre, tantot 
fluents ou oscillants, et qui ne semblent retenir, de 
tous les caracteres que nous attribuons a la matiere, 
que la mobilite. Tout indique en effet un contraste 
profond entre les proprietes de la matiere ponderable 
et celles des principes imponderables. Non-seulement 
ces principes echappent a la balance, comme leur 
nom l’indique, mais on dirait qu’ils ne participent 
point a l’inertie de la matiere, puisqu’ils n’offrent au . 
mouvement des corps ponderables aucune resistance 
appreciable 1 , et que leur accumulation ou leur di- 
spersion ne donnent lieu h aucun accroissement ob- 


1 Si les mouvements des com fetes A courte pferiode paraissent in- 
diquer qu’elles feprouvent dans les espaces cfelestes une resistance 
appreciable, il y a lieu, jusqu’fe. nouvel ordre, de l’expliquer par la 
diffusion d’une matifere ponderable extrfemement rar6fi6e, plut6t 
que par la presence de retber imponderable, aux vibrations duquel 
nous rapportons la production des phfenomfenes de lumifere et de 
chaleur rayonnante. 
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servable, ni a aucun dEchet dans la masse. Tandis 
que la masse d’un corps pondErable est quelque chose 
d’essentiellement dEfini et limits, et en mEme temps 
quelque chose d’absolument indestructible, il semble 
qu’on puisse indEfiniment tirer dun corps de F Elec- 
tricity ou en ajouter, pourvu qu’on en tire en mEme 
temps ou qu’on y ajoute pareille dose d’ Electricity 
contraire. On a pu soutenir, on soutient encore des 
theories (154) dans lesquelles on admet que la cha- 
leur, 1’ Electricity, sont dEtruites ou crEEes de toutes 
piEces dans les rEactions chimiques ou. molEculaires ; 
et en un mot, tout ce qui est le fondement rEel de 
1’idEe de mati&re, en ce qui touche les corps pondE- 
rables, ou paratt contraire a 1’expErience, ou du moins 
n’a pas EtE jusqu’ici constatE par 1’expErience, en ce 
qui concerne les prEtendus fliiides impondErables . 

163. — De la l’opinion dEja fort accrEditEe, que la 
lumiere, la chaleur, 1’ElectricitE pourraient bien n’etre 
qu’autant de modalitEs spEciales de forces ou de mou- 
vements inhErents aux atomes de la matiEre pondE- 
rable. Pour juger du rnErite de cette nouvelle hypo-. 
thEse, il faut distinguer entre les divers ordres de 
phEnomEnes qu’on avait et qu’on a encore coutume 
de rapporter aux agents impondErables. Les uns, tels 
que la propagation lente de la chaleur dans 1’intErieur 
des corps solides, les dEgagements de chaleur, d’Elec- 
tricitE dans les rEactions chimiques , semblent tene- 
ment liEs dans leur manifestation a la prEsence d’un 
milieu pondErable, tellement r attach Es des lors a la 
constitution des corps pondErables et aux attributs in- 
trinsEques de la matiEre pondErable, qu’il nous est 
bien facile d’admettre et de concevoir (au moins d’une 


\ 
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maniere generate et vague) que tout cela pourrait 
s’expliquer par certains mouvements imprimis aux 
dernieres particules ponderables , ou par certaines 
forces sui generis qui sollicitent ces particules. II ne 
faut pas donner cela pour une explication scienti- 
fique qui ne sera'de longtemps possible, qui ne le 
sera peut-etre jamais, mais pour l’indication pbiloso- 
phiqued’un principe ratiounel d’explication, du genre 
de celles dont Pascal, dans sa raauvaise humeur contre 
les romans scientifiques de Descartes, voulaitqueFon 
se contentat. « II faut dire en gros ; Cela se fait par 
matiere et mouvement. » Pascal avail raison : cette 
maniere de dire en gros est ce qui distingue la pure et 
legitime conception philosophique, dune fausse pre- 
tention a une explication scientifique dont le jour 
if est pas venu. 

La difficulte est autre quand il s’agit de pheno- 
mfenes lels que ceux de la lumiere et de la chaleur 
rayonnante, que nous n’apercevrions pas sans doute 
si les corps ponderables etaient supprimes, mais qui 
nous semblent, dans Petatde nos conn aissan ces, avoir 
un mode d’existence et de propagation, effectivement 
independant de la presence des corps ponderables. 

« La lumiere et le calorique rayonnant, dit tr&s bien 
a ce sujet M. Him 1 , se propagent a travers certains 
corps solides ou liquides; mais, quelque diaphanes 
ou diathermanes que soient les corps, il y a toujours - 
diminution notable d’intensite dans la radiation par 
suite de ce trajet. Dans les gaz ou," generalement, la 
propagation conserve deja plus longtemps son inte- 


1 Recherches sur V Equivalent mecmiiqne de la chaleur, page 226. 
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grite premiere, elle la conserve d’ailleurs d’autant 
mieux , que le gaz est plus rarefie, c’est-a-dire que 
l’espace contient moins de matiere. Dans les espaces 
celestes, la radiation paratt se faire avec une entiere 
integrite a toutes distances , et la loi mathematique 
de la diminution d’intensite en raison inverse des 
carr 6 s des distances, s’ applique dans toute sa purete. 
La matiere ne peut done etre consid 6 r 6 e k aucun titre 
comme le milieu vibrant , puisque la propagation se 
fait d’autant mieux que la matiere est plus rare, et 
qu’elle se fait en toute liberty la ou nous avons toutes 
raisons de croire qu’il n’y a plus de matiere. » Le meme 
pliysicieu remarque encore que, dans les experiences 
de repulsion et detraction entre des couraDts eiectro- 
dynamiques, on peut remplacer les fils metalliques 
par des tubes de verre ou l’on fait le vide graduelle- 
ment; que dans ce cas la propagation du courant a 
l’interieur des tubes, ne commence que iorsque Fair 
interieur a acquis un degre suffisant de rarefaction, 
et ensuite se fait d’autant mieux, et sur une longueur 
d’autant plus grande, que le vide est plus complet, de 
maniere a produire entre les tubes de verre , selon le 
sens des courants, les m ernes mouvements d’ecart ou 
de rapprochement qu’on observait entre les fils metal- 
liques. Ge n’etait done pas dans les particules qui 
constituent les fils metalliques que residaieut essen- 
tiellement les forces ou les mouvements qui donnent 
lieu aux phenomenes elect ro-dynamiques, mais dans 
un milieu d’une autre nature, qui subsiste encore 
apres l’exhaustion de toute matiere ponderable. 

164. — N’oublions pas d’ailleurs que tout le sys- 
teme de la physique moderne serait renverse, s’il fal- 
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lait renoncer a cette grande idee de la gravitation 
universelle, conque dans toute sa purely mathema- 
tique, com me une loi simple, primordial e , ou plus 
rapprockee de l’essence des ckoses qu’aucune de celles 
a l’aide desquelles nous relions, tant bien que mal, 
les faits, bien autrement empreints de complication 
et de particularity, que nous rencontrons <ja et la dans 
F etude de la physique moieculaire. L’idbe de la gra- 
vitation universelle est le type, le parangon a l’aide 
duquel nous concevons les forces inter-molyculaires, 
et nous reviendrions a toutes les obscurites. des phy- 
siques p6ripatyticienne ou cartbsienne, s’il nous^fal- 
lait au contraire expliquer vaguement, par des mou- 
vements ou des forces molbculaires, la loi si grande 
et si simple de F attraction newtonienne. Jamais nous 
n’observons que ce qui se passe entre les atonies de la 
matiere ponderable ait la moindre influence sur Fat- 
traction a distance, telle que Newton l’a dbfinie, la- 
quelle persiste au meme degrb que la masse ou l’inertie 
des corps, nonobstant tous les changements d’etat mo- 
I6culaire. Mais au contraire, dans les phbnombnes oh 
nous sommes portbs a soupQonner l’intervention d’un 
, principe imponderable, et surtout dans ce qui est 
plus spbcialement du ressort de F electricity, on observe 
que des mouvements qui s’operent ou des forces dont 
F activity se concentre dans la splibre infinitbsimale 
des phbnomenes molbculaires, donnent lieu a des at- 
tractions ou a des repulsions a des distances sensibles, 
tout-a-fait comparables, quant a leur mode de mani- 
festation et quant a leur loi de dbcroissement, a la 
gravitation universelle ; ou rbciproquement, l’on ob- 
serve que ces attractions ou repulsions k distances sen- 
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sibles determinent des reactions dans la sphere infi- 
nit£simale des phenomknes moltailaires. Une telle 
conversion dans les effets dont F etude et la descrip- 
tion appartiennent a ce que l’on est convenu d’appeler 
la physique des imponderables, parait en opposition, 
flagrante avec l’une des distinctions les plus nettes 
que nous offre la physique des corps ponderables : et 
ce n’est pas, a notre avis, i’une des raisons les moins 
fortes pour maintenir dans nos explications scienti- 
fiques la notion des imponderables, comme principes 
distincts des elements de la matiere ponderable, ayant 
" leurs energies propres et leurs proprietes speciales. 

165. — Si Ton est fonde a regarder l’atome pon- 
derable, etendu et figure, comme n’ayant qu’une 
existence hypothetique et ideale, il en sera de meme, 
a plus forte raison, de l’atome imponderable. En ce 
sens done, la notion dun ether imponderable, comme 
celle des corps ponderables, n’impliquera essentielle- 
ment que la notion de mouvements ou de forces ema- 
nant de, centres ou de foyers dynamiques mobiles. 
L’ existence du milieu ethere et les mouvements in- 
testins qui l’agitent peuvent nous etre reveies de deux 
manieres : tantot par une action directe sur notre 
sensibilite, que nous ne savons ni .ne saurons jamais 
rapporter a une cause m6canique (132), (auquel cas 
Fidee des mouvements du milieu ethere se pr6sente & 

. nous, sans etre n^cessairement associee a Fidee de 
force mecanique, quoique Fid6e plus g6n6rale dune 
energie quelconque l’accompagne toujours); tant6t 
par une perturbation apportee dans la constitution 
meme des corps ponderables, auquel cas nous asso- 
cions necessairement a 1’idee de mouvements dans le 
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milieu bthbrb, l’idbe d un dbploiement de force mb- 
canique, susceptible d’agir sur la matibre ponderable. 
Et quant k Tobjection que le milieu bthbrb , s’il est 
soustrait a la gravitation, doit aussi etre soustrait a la 
loi d’inertie, et dbs lors ne doit point avoir de prise 
sur la matibre ponderable, il est clair qu’elle n’est fon- 
dle que sur T extension d’un principe empirique, que 
d’autres experiences peuvent repousser, comme elles 
pourraient la j ustiiier . Le postulat de Taction a distance 
semblait d’abord bienplus difficile a conceder, et Ton 
s’ est pourtant habitue a en faire la concession. 

Si cette manibre de se rendre compte de Tensemble 
des phbnombnes du monde physique a quelque fon- 
dement, il faut dire que le milieu ou les milieux btlib- 
res ont assez de proprietes communes a la matibre 
. ponderable, pour justifier ces denominations d’bther, 
de matibre subtile, de fluides imponderables ou in- 
coercibles, dont les homines ont fait usage pour les 
designer, depuis qu’ils se sont pris k refiechir sur les 
causes des phenombnes naturels; et que d’autre part 
ils different de la matibre ponderable par des carac- 
tbres assez essentiels pour qu’on ait ete porte a les re- 
garder comme occupant dans la serie des existences 
un rang inter mediaire entre les corps et les esprits, 
ou, pour parler le langage de Tontologie, entre les 
substances corporelles et les substances spirituelles : 
mobiles et localises dans l’espace comme les unes, . 
insaisissables et impalpables comme les autres ; 
prop res des-lors, a ce qu’il semble, a servir de lien 
physique entre les unes et les autres; mais ce n’est 
pas encore le moment d’examiner le cas qu’on doit 
faire de cette dernibre conjecture. 
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CHAPITRE IX. 

i 

CONSIDERATIONS GENERATES SUR L’aTOMISME ET LE DYNAMISME. — DES IDEES 
LE CAUSE ET DE SUBSTANCE, EN TANT QU’ELLES PROCEDENT DES IDEES DE 
FORCE ET DE MATlERE. 

166. — Reprenons les considerations g£n£rales 
deja indiquees dans le precedent chapitre, en les d£- 
gageant de tout detail technique. Nous avons montr6 
que toute hypothkse sur la configuration , sur l’et en- 
due , sur la solidite ou l’impenetrabilite des atomes 
est absolument denuee de fondement; et qu’en pre- 
sence des donnees de la science moderne, il ne sub- 
siste effectivement , de" tout Fechaffaudage du systeme 
atomistique, que la conception de points, mobiles, 
centres de forces attractives et repulsives qui les main- 
tiennent & distance les uns des autres. Est-ce a dire 
qu’il faille substituer a l’hypothese vulgaire des atomes 
de dimensions finies , quoique extremement petites, 
et de figures , determines , quoique inconnues , une 
autre hypoth&se sur la constitution des corps, du 
genre de celles que Leibnitz et d’autres philosophes 
qu’on appelle clynamistes , ont proposes ? Pas le moins 
du monde, puisque ce serait reproduire sous une 
autre forme la pretention que nous r6putons insoute- 
nable, celle de p4netrer l’essence des choses et d’en 
assignee les premiers principes. Tout au contraire, 
nous admettons que la theorie atomistique est d’un 
usage n6cessaire , qu’on ne saurait s’en passer dans 
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le langage des sciences, parce que notre imagination 
a besoin de se reposer sur quelque chose, el que ce 
quelque chose, en vertu des fails que nous avons ana- 
lyses ailleurs en Iraitant des sensations £ , ne peut 
etre qu’uu alome ou corpuscule 6tendu el figure ; 
mais la raison intervient pour abstraire 1 idee , ou ce 
qui fait Fobjet dune veritable connaissance , d’avec 
Fimage qui lui sert de soutien, et dont Femploi n6ces- 
saire n’esl que la consequence des lois de notre orga- 
nisation intellectuelle. L’hypothese atomistique est au 
nombre de ces hypotheses dont il faut bien se garder 
de blamer Femploi , si frequent dans les sciences, 
pourvu que l’on ne commette pas la meprise de con- 
fondre avec les materiaux de la construction scienti- 
lique ce qui n’en est que Fechaffaudage exierieur, et 
pourvu qu’on reconnaisse bien que ces conceptions 
hypothetiques ne sont pas introduces a litre d’idees, 
mais a litre d’im ages, et a cause de la necessite ou se 
trouvel’espril humain d’enterles idees sur les images. 

167. — Nous avons principalement a noter ici le 
mode dissociation et de contraste de Fid6e de mature 
et de Fid6e de force , de l’atomisme et du dynanisme. 
L’id6e de force et celle de corps font simullan&nent 
leur apparition dans Fesprit (81) ; dun autre cot6, 
nous sommes organises de maniere a pouvoir nous 
repr6senter les corps , les peindre dans noire imagi- 
nation comme dans un tableau, tandis que nous n’a- 
vons aucun moyen de peindre les forces et de les 
reprGsenter autrement que par des signes convention- 
nels et symboliques : et ainsi, Fimage du corps 6tendu 


1 .Essaz . , , . . , T. I, chap. Y1I. 
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s’^vanouissant, tout moyen de nous repr&enter le 
mode d’existence de la force s’6vanouit par cela 
meme. Nous sentons la fois notre prop re force et 
notre propre corps : sdparer au dehors ce que la na- 
ture a uni en nous choque les lois de notre constitu- 
tion intellectuelle , le sens comrnun v r6pugne ; mais, 
dans la sphere des speculations , la raison est portae 
a restreindre le nombre des postulats , a n’en conser- 
ver qu’un , si un seul suffit. De la les deux systemes 
contrastants , del’atomisme puret du pur dynamisme. 
L 5 atomisme pur supprime l’id6e de force comme su- 
perflue dans l’explication des plnhiomenes , n’admet 
que des corps dont les vitesses et les mouvements 
sont soumis h des lois , et ne pouvant attribuer aux 
corps qui tombent sous nos sens Finip6n6traF*’F6 sans 
laquelle nous n’imaginons plus comment le corps se 
distinguerait de l’espace au sein duquel il est place, 
il faut bien reporter cet attribut sur des corpuscules 
qui echappent aux sens , c’est-a-dire sur des atonies. 
Get atomisme pur est Fatomisme ancien, qui s’etend 
pour nous depuis Democrite jusqu’a Gassendi et a 
Descartes inclusiyement; c’est celui dans lequel Leib- 
nitz donnail encore , comme il nous l’apprend , quand 
il etait petit g argon. Les atonies s’accrochent, se ren- 
contrent , s’entr ainent ; tout cela peut se comprendre 
pbysiquement, sans que nous fassions intervenir la 
notion de force qui ne correspond qu a un mode de 
notre sensibilit6 et qui n’ exp rime que l’une de nos 
affections intiiiies. Cependant le succes de la concep- 
tion newtonienne dans Fastronoriiie et la physique 
g6n6rale , les progres de la physique de detail ruinent 
cet ancien atomisme; Huygbens, Lei bnitzeux-m toes, 
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qui avaient pour Faction a distance (cette nouvelle 
cause occulte) une repugnance insurmontable, sont 
vaincus; le principe de Faction & distance est accepts, 
et par la meme Fid6e de force est in6vitablement r6in- 
troduite : car, comment conceVoir humainement Fac- 
tion a distance , quel soutien naturel aurait-elle dans 
notre entendement, si on ne la rattachait a l’id6e de 
force, telle que la Nature nous la suggere? De la le 
passage ou le retour , par une voie toute moderne et 
scientifique, au dynanisme pur : car, il n’est pas diffi- 
cile d’etablir que l’id£e de force une fois admise rend 
la conception de Fatome logiquement et philosophi- 
quement superflue, et ne la laisse subsister que pour 
le besoin de Fimagination et la commodity du lan- 
gage- 

168. — Sans doute, puisque Fimagination joue 
un grand role dans l’exercice de notre faculty de 
penser, puisque le langage en est l’instrument n£ces- 
saire, c’est un grand point que de s’accommoder aux 
besoins de Fimagination ainsi qu’aux convenances du 
langage, et cela suffirait bien pour justifier la prefe- 
rence donn£e par le lion sens de F6cole framjaise a 
une explication mi-partie de dynamisme et d’ato- 
misme, sur un systeme de dynamisme pur qu’on peut 
pr6f6rer ailleurs comme plus rationnel , mais qui ne 
permettrait jamais a l’exposition 6l£mentaire des 
sciences physiques d’atteindre au meme degr£ de 
precision et de clarte. Que Fon ne s’y trompe pas 
cependant : la clarte qu’on veut obtenir dans F expose 
de la physique, on ne Fobtient qu’a la condition de 
rendre plus incomprehensible, plus inintelligible, le 
passage des sciences physiques aux sciences qui ont 
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pour objet les phynombnes de la vie. Nous nous 
reprdsentons mieux le jeu des forces physiques quand 
nous nous les figurons adh6rentes a des atonies yten- 
dus et figures , dussent les dimensions et les figures 
de ces atomes rester ind6termin6es et sans influence 
effective sur Fexplication scientifique; a la bonne 
heure : mais alors les ph6nomknes de la vie ne nous 
en paraitront que plus mystyrieux, par F impossibility 
de les expliquer au moyen de forces adhyrant a des 
atomes ytendus et figures. L’art d’expliquer, comrne 
Fart de n^gocier, n’est souvent que Fart de transposer 
les difficult^. Tel postulat admis, vous expliquerez 
des choses que vous n’expliquiez pas : oh est le gaiu 
pour la raison , s’il lui en cohte autant d’admettre le 
postulat que de rester sans explication pour les choses 
a Fexplication desquelles le postulat doit servir? On 
dirait qu’il y ait dans certaines choses un fond d’obs- 
curity que les combinaisons de l’intelligence humaine 
ne peuvent ni supprimer, ni amoindrir, mais seu- 
lement rypartir diversement, tantot laissant le tout * 
dans une demi-teinte, tantot ydaircissant quelques 
points aux dypens d’autres qui se trouvent par la 
recouverts d’une ombre plus ypaisse. Le system e car- 
tysien est un exemple remarquable de combinaisons 
de ce genre et de ce qu’on pourrait appeler des depla- 
cements d’ ombre. D’un coty, des substances dont Fat- 
tribut caractyristique est l’ytendue et qui sont inca- 
pables de pensye ; de l’autre , des sulistances dont 
Fattribut caractyristique est la pensye et qui sont inca- 
pables d’ytendue : quoi de plus net et de plus prycis? 
Quelle division plus catygorique et plus claire? Sans 
doute, mais cette simplicity, cette facility de premiere 



LIVB.E II. 


CHAPITRE IX. 


264 


conception conduit a l’absurdite de F animal-machine 
et a Men d’autres. Voila le prix auquel la raison doit 
payer une satisfaction passagkre. 

169. __ Q uo i qu’on en puisse dire dans les £coles 
scientifiques modernes, oil I on craint surtout de 
paraitre faire de la metaphysique, l’atomisme mitige, 
aussi Men que l’atomisme pur, implique la pretention 
de saisir par quelque bout l’essence des choses et leur 
nature intime. On ne pretend pas connaitre en tout 
la nature de ce corpuscule spberique ou polyedrique 
qu’on imagine, et la raison des forces qui le solli- 
citent, soit : mais on affirm e qu’il a primitrvement, 
indestructiblement , et independamment des forces 
qui le sollicitent ou y adherent, des dimensions et une 
figure determinees. On atteint done par la ou l’on 
croit atteindre , une partie au moins de sa constitu- 
tion essentielle, un fait primitif : car, supposer que 
la figure etles dimensions de l’atome fussent des faits 
derives, secondaires, la constitution et F oeuvre d’autres 
forces, ce seraii rentier dans le dynamisme pur que 
l’onjeut eviter comme inintelligible, ou comme moins 
intelligible qu’un system e mi-parti de dynamisme et 
d’atomisme a doses mod 6 r 6 es. Le but est atteint, et 
F expose des sciences physiques, nous le reconnaissons 
volontiers, en devient plus ais 6 inent intelligible : seu- 
lement il ne faut pas etre surpris si, par compensa- 
tion, le passage des sciences physiques aux sciences 
de la yie en devient beaucoup moins intelligible. Et 
en somme , pour Fbarmonie g( 5 n 6 rale du systeme de 
nos connaissances , par consequent (autant que nous 
pouYons en juger) pour la plus juste perception de 
1 harmonie qui certainement existe dans l’ensemble 
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des choses , la foi dans les atonies est plutot un em- 
barras qu’un secours. 

170. — Par tout ce qui a dt6 dit dans le courant 
de ce deuxi&me livre, on yoit comment les id£es fon- 
damentales de force et de matiere apparaissent simul- 
tantoent, s’expliquent et se soutiennent l’une l’autre, 
aussi bien au debut de la perception sensible et 
lorsque nos connaissances sont encore a l’etat rudi- 
mentaire, que lorsqu’elles sont parvenues a se d£ve- 
lopper et a se systematiser scientifiquement. Sans le 
sentiment de F effort exerc6, nous n’aurions jamais 
l’idee de corps : d’autre part, nous ne saurions 
concevoir la force nue, non inh6rente a un corps. 11 
y a une perpetuelle tendance de la raison a supprimer 
l’un de ces termes connexes , tantot la force , tantot 
le corps, comine logiquement superflu pour l’expli- 
cation des phenomenes : il y a une tendance contraire 
du sens comraun (c’est-a-dire de F esprit humain tel 
que la Nature l’a fait , compost de raison , d’imagina- 
tion, d ’habitudes) pour retablir sans cesse cette dua- 
lity primordiale que la raison et la logique voudraient 
reduire a Funite. Nous connaissons bien maintenant 
{du moins je le suppose) l’origine de cette double ten- 
dance et ses suites , tant pliilosopliiques que scienti- 
fiques. 

171. Aux iddes de force et de matiere qui sont la 
clef de l’explication que nous pouvous donner des 
phenomenes physiques se rattachent manifestement 
les idees ou categories plus generates de cause et de 
substance. Quand Fesprit humain se borne a contem- 
pler Fenchainement des Yerites abstraites , il a deja 
ou il peut aYoir l’idee de la raison des choses : il n’a 
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pas encore celle de cause. Les phenomenes auraient 
beau se succeder sous nos yeux : si nous n’avions le 
sentiment de notre intervention active, de l’emploi de 
notre propre force pour determiner des phenomenes 
qui, sans cette intervention et cette force, ne se pro- 
duiraient pas, nous n’aurions pas l’idee de cause, et 
nous ne la ferions pas figurer dans les explications 
que nous donnons des phenomenes naturels. Nous 
verrions la nuit succ6der regulierement au jour et le 
jour ci la nuit, sans que la regularity et la Constance 
de cette succession alternative nous suggest ( comme 
il le faudrait dans le systeme de Hume et d’autres phi- 
losophes de cette ecole) l’id6e de la relation de cause 
a effet. Et ce n’est point la une hypothhse gratuite, 
puisqu’en fait (suivant une remarque de Reid aussi 
simple qu’ingenieuse, et qu’on n’a pas manque de 
reproduire), depuis plusieurs milliers dannees que 
les hommes observent cette succession reguliere, il 
n’est arrive k personne de dire dans son langage que 
la nuit fM la cause du jour ou le jour la cause de la 
nuit. Dans le mylhe de Saturne devorant ses enfants, 
on reconnait bien une exuberance d’imagination qui 
tend k mettre une force active 1& ou nous n’observons 
qu’un ordre de succession : mais les mythes sont des 
mytbes, et jamais on n’a confondu une expression 
symbolique oii figure, avec le langage de la raison. 

172. — Bannissez de la physique l’idee de force : 
ne voyez dans le monde, avec Descartes, que des cor- 
puscules actuellement- animes de certaines vitesses et 
qui se deplacent quand ils se rencontrent, par une 
propriety essentielle a la matiere, ou en vertu d’une 
loi generate posee par 1’ Auteur des choses; et il sera 
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logique de bannir aussi de la physique l’id6ede cause, 
fitant donn6 le mouYement du corps A dans une di- 
rection d6termin§e, le m ou Yemen t du corps B, au 
bout d’un temps pareillement d6termin6, en §era la. 
cons6quence, la suite, le corollaire, comme une pro- 
position de g6om6trie est la consequence, la suite, le 
corollaire d’une autre. Les mots de cause et d’effet 
n’expriment plus alors autre chose que les mots de 
principe et de consequence, et partant ils sont super- 
flus. On admet encore, si l’on est theiste, une veri- 
table cause qui est Dieu : les causes , dites secpndes , 
ne sont plus qualifies de causes qu’abusiyement, du 
moins dans l’ordre des faits physiques. 

173. — La relation de l’idee de substance a celle 
de matiere nest -pas moins manifeste. Sans doute 
nous puisons d’abord dans notre sens intime 1’idee de 
substance, comme nous y puisons celle de force ou 
de cause. L’idee de substance provient originairement 
de la conscience que nous avons de notre identite per- 
sonnels, malgre les changements continuels que l’age, 
l’experience de la vie et les accidents de toute sorte 
apportent dans notre constitution physique, dans nos 
idees, dans nos sentiments, dans nos jugements, dans 
les impressions que nous faisons sur les autres, et 
dans les jugements que les autres portent de nous. 
Cette id6e tient done naturellement a la constitution 
de l’esprit humain, et la structure des langues en 
fournirait au besoin la preuve . Mais , lorsque nous 
employons -cette id6e qui n’a rien de sensible, a relier 
entre eux les ph6nomenes sensibles , la raison pourrait 
douter de la 16gitimit6 de cette application faite hors 
de nous, si l’exp£rience ne nous enseignait pas qu’il 
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y a en effet dans les corps quelque chose qui persiste, 
malgr6 tous les changements (101), et quoique ces 
corpuscules 6tendus et figures, qu’il nous plait d ima- 
giner, pu plutot que nous 6prouvons le besoin d ima- 
giner pour servir de soutien aux ph6nomenes naturels 
etaux. forces qui les produisent, ne soient qu une 
pure hypoth&se, contredile meme par toutes les indi- 
cations de la raison 1 . 

174. Si nous imprimons un 6branlement a un point 
de la surface dune masse liquide, nous donnons 
naissance a une onde dont nous suivons des yeux la 
propagation en tout sens. Cette onde a une Yite'sse de 
propagation qui lui est propre, et qu’il ne faut point 
confondre avec les vitesses de chacune des particules 
fluides qui successi Yemeni s’ 61 event ou s’abaissent un 
peu, au-dessus et au-dessous du plan de niveau qui 
les contient dans l’6tat de repos. Ces mouvements de 

^ i 

va-et-vient imprimis aux particules mat6rielles restent 
tres-petits et a peine mesurables ; tandis que l’onde 
s’avance toujours, jusqu’a de grandes distances, avec 
une vitesse que nous appr6cions parfaitement sans 
instruments, et que nous pouvons mesurer- de la ma- 
niere la plus exacte, en nous aidant d’instruments 
convenables. Si plusieurs points de la surface, 6loi- 
gn6s les uns des autres, deviennent a la fois des 
centres de mouvements ondulatoires , nous verrons 
plusieurs systemes d’ondes se rencontrer, se croiser 
sans se confondre. Tout cela nous autorise bien a con- 
cevoir Tid6e de l’onde comme celle dun objet d’ob- 
servation et d’6tude, qui a sa maniere d’6tre, ses lois, 


* * 

1 Essai .. chap. IX, n°H3S et suiv. 
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ses caracteres ou attributs, tels que celui dune vitesse 
de propagation mesurable. Etpourtantla realite mate- 
rielle ou substantielle n’appartient pas a l’onde, niais 
aux molecules qui, sans se deplacer d’une maniere 
sensible, deviennent successivement le siege de mou- 
yements oscillatoires. Pourquoi le savons-nous? Parce 
que nous avons pu reconnaitre dans ces gouttes ou 
molecules des caracteres de persistance et d’indes- 
tructibilite que l’onde ne nous presente pas. 

Le son, par sa maniere de se manifester, de se pro- 
pager, ressemble beaucoup a Fonde visible; et effec- 
tivement nous avons r^ussi a demontrer que le son 
est le resultat d’un mouvement ondulatoire produit 
dans des milieux ponderables . De ce que notre science 
de l’acoustique est plus profonde, grace a cette con- 
naissance acquise, il ne s’ensuit nullement que l’a- 
coustique n’etait qu’une fantasmagorie , tant que 
Fexplication du son par les ondulations d’un milieu 
ponderable ne se presentait pas a l’esprit ou restait a 
l’etat d’hypothese. II en faut dire autant del’optique, 
quoique maintenant encore, on ne puisse regarder 
que comme des hypotheses les explications des phe- 
nomenes d’optique fondees sur les oscillations d’un 
milieu , ponderable suivant les uns , imponderable 
suivant les autres . 

175. — On doit s’attendre a trouver entre lesidees 
de cause et de substance les inemes associations et les 
memes oppositions qu’entre les idees de force et de 
matiere, dont au fond elles derivent. Dans certaines 
ecoles physico-mathematiques on a rejete 1 idee de 
force comme obscure et superflue : dans certaines 
ecoles philosophiques on a, sur le meme fondement, 
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rejet6Tid6e de cause, pour ne conserver que celle 
d’une substance du sein de laquelle sortent toutes les 
manifestations pliSnomSnales, par un enchainement 
de lois nScessaires et qui tiennent a la nature meme 
de la substance. D’autres philosophes au contraire, 
comme Leibnitz et de nos jours Maine de Biran, ont 
declare, tantot qu’ils ne comprenaient pas la subs- 
tance dSnuSe de toute activity, tantot que le caractSre 
essentiel de la substance consiste dans Taction et la 
causalitS; c’est-a-dire qu’au fond ils ne se sont atta- 
ches qu a 1’idSe de cause, comme a 1’idSe fondamen- 
tale et gSnSratrice , en retenant le mot de substance 
pour se conformer a Tusage reQu ou a des prSjugSs 
dominants. Ainsi, memes tentatives pour rSduire a 
T units, par une analyse logique ou rationnelle, deux 
idSes qui naturellement se produisent dans l’esprit 
humain, en regard Tune de Tautre. La predominance 
de 1’idSe de substance nous incline vers le materia- 
lisme ou le spinozisme : les ecoles spiritualistes et 
theistes s’accommoderont mieux de la predominance 
acquise a Tidee de cause ; car au fond c’est dans la 
matiSre que Timagination saisit ou croit saisir la sub- 
stance; et comme Timagination n’a aucune prise sur 
la substance immaterielle , comme nous avons par le 
sens intime une perception plus claire ou plus imme- 
diate de noire moi comme cause que de not re moi 
comme substance, il est tout simple que le spiritua- 
lisme se montre favorable a ce qui agrandit le role de 
1’idSe de cause, en debarrassant la raison des diffi- 
cultes sans nombre qu'accumule autour d’elle Tid6e 
de substance, appliquee aux phenomenes qui de- 
passent l’ordre physique. 
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CHAPITRE X. 

CARACTERES GEnERAUX DES PHENOM£NES ET DES LOIS DE L’ORDRE PHYSIQUE. 

— DE E’EDEE DU MONDE, ET DES SCIENCES COSMOLOGIQUES, DANS LEUR 

CONTRASTE AYEC LES SCIENCES PHYSIQUES PROPREMENT DITES. 

• 176. — Trouve-t-on dans les pMnom^nes et dans 
les lois de l’ordre physique quelque caract&re general 
qui soit propre a les definir et a les distinguer de tout - 
ce qui appartient a un ordre different ? La r^ponse 
serait bien simple si l’on etait fonde a admettre que 
toute la physique se resout dans la m6canique : les 
lois generates de la physique ne seraient autres que 
les lois de la m6canique (123). Mais, comme rien 
n’autorise suffisamment a prosumer cette reduction 
ou cette reductibility , il faut chercher s’il n’y a pas 
quelque chose de commun, et aux phenomenes qui 
incontestablement ressortissent de la m6canique, et 
aux autres phenomenes physico-chimiques dont on 
ne rattacherait Fexplication aux lois de la mecanique 
qu a l’aide d’hypo theses contestables. II faut de plus, 
en bonne logique, que les principes d’ou l’on voudrait 
tirer une caracteristique commune a la mecanique et 
aux autres branches des sciences physiques, n’aient 
pas un degr6 de generality qui depasserait meme le 
cercle des sciences physiques, comme on peut au 
moms le soupgonner de certains priucipes de dyna- 
mique superieure (1 54) qui semblent trouver leur ap- 
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plication, intone dans les choses de l’ordre physiolo- 
gique, intellectuel, politique ou moral T 

Or, qu’il y ait des principes d’une g6n6ralit<§ pr6ci- 
s6med adequate a celle de la rubrique sous laquelle 
nous comprenons tous les ph6nomenes de l’ordre 
physique, surtout en vue de les mettre plus tard en 
contraste avec ceux dans lesquels Taction vitale in- 
terv.ient, c’est ce qu’il semble possible d’6tablir. Une 
planele en attire une autre, absolument' comme si les 
autres planetes n’existaient pas ; et de meme , quand 
un bloc de glace se fond, le travail de fusion qui s’o- 
pere en un point de la masse ne depend en aucune 
faQon du travail de fusion qui s’opere sur un autre 
point. En general, nous admettons que chaque 616- 
ment d’un syst6me materiel exerce sur un autre el6^~ 

; f 

ment du meme systeme, ou sur chaque element d un 
autre systkme, Taction qui lui est propre, absolument 
comme s’il n’y avait que ces deux elements en pre- 
sence, et que tous les autres elements fussent an6an- 
tis. Toutes les actions binaires coexistantes se super- 
posent les unes aux autres et parfois se composent et 
se neutralised; mais elles n’en subsisted pas moins 
chacune a part et sans s mfluencer ni s’alt6rer reci- 
proquement, quoique les r6sultats, qui seuls tombed 
sous nos sens, puissent elre trks-divers, selon la ma- 
niere dont les actions 6l6mentaires se combinent. 
Un acide A et une base B, mis en presence dans une 
dissolution, chimique, s’unissed pour former un sel, 
tandis que la combinaison ne se produira pas, si d6ja 
l’acide A se trouve uni a une base B' , pour laquelle il 


1 Ess ai , chap. XI, n° 154. 
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a, dans les circonstances donntes, plus d’affinitt que 
pour la base B. Cependanl nous admettons, et tout 
nous autorise a admettre que l’ affinity des molecules 
acides A pour les molecules basiques B n’est point 
dttruite , quoique l’effet en soit neutralist ou dttruit 
par la presence des molecules basiques B'. La pr<§- 
sence des moltcules B' n’annule pas ni ne suspend les 
vertus inhtrentes aux moltcules A, ne leur imprime 
pas des vertus nouvelles, mais s’oppose seulement a 
la manifestation de certains effets, ou favorise la ma- 
nifestation d’autres effets. Ce principe, dont nous 
nous prtvalons en mtcanique, nous l’appliquons de 
meme ici, quoiqu’il soit ttmtraire d’af firmer que les 
pbtnomenes de Faffinitt chimique comportent une 
explication mtcanique ; et Ton en ferait pareillement 
F application aux plitnomenes physiques de toute 
autre cattgorie. II parait au contraire cesser d’etre 
applicable quand on passe aux plitnomenes de 1’ or- 
ganisms, dans lesquels il semble que l’action propre 
a chaque tltment du systeme organique n’a lieu qu’en 
vertu du lien organique, et se trouve dans une dtpen- 
dance immediate de la structure et des fonctions du 
systeme. La coordination des- parties de l’etre orga- 
nist ne produit pas seulement la coordination des 
effets partiels : elle semble encore dtterminer Faction 
propre a chaque partie de l’organisme. 

177. — Si, par le mode de coordination et d’agen- 
cement des parties du systtme mattriel, les effets tit— 
mentaires sont indtpendants les uns des autres , 
comme sont toujours rtputtes indtpendantes les unes 
des autres les actions tltmentaires qui les dtter- 
minent, on tombera sur le cas de la proportionnalitt 
t. 1 . 18 
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entre les causes etles effets. II faut, pour fondre deux 
kilogrammes de glace, une quantity de chaleur prfeci- 
sfemen t double de celle qui est requise pour fondre 
im kilogramme, attendu que la fusion de chaque mil- 
ligramme de glace est un effet qui s’accomplit de la 
infeme manifere, quelle que soit la masse du bloc, et 
soit que les autres parties du bloc entrent ou n’entrent 
pas en fusion. On n’en conclura pas qu ll faut, pour 
determiner 1’ explosion d’une gargousse de deux kilo- 
grammes de poudre, y introduire la matifere incan- 
descente a une dose double de celle qui dfeterminerait 
l’explosion d’un kilogramme; et ainsi de tous lesplife- 
nomfenes (la plupart fort obscurs encore) que, dans 
le langage actuel de la chimie, I on dfesigne sous le 
nom de phfenomfenes calalytiques . Ici les effets par- 
tiels s’impliquent les uns les autres , malgrfe 1’indfe- 
pendance attribute aux actions felfementaires qui les 
dfeterminent. 

Du reste, comme les effets seuls tombent sous nos 
sens, comme les forces ou les actions auxquelles nous 
les rapportons ne sont vues que par les yeux de l’es- 
prit, il est clair qu’il faut dire du principe gfenferal 
dont nous nous occupons , ce que nous disions du 
principe correspondant en mfecanique (121) : ce nest 
pas prfecisfement une hypothfese, et c’est encore moins 
un axiome; c’est un postulat de la raison, d’autant 
mieux justify que nous voyons le systfeme de nos ex- 
plications s’enckainer plus rfeguliferement a la faxeur 
du postulat admis. 

178. — Toutesles affections des corps , dontl’fetude 
fait l’objet des sciences physiques, ont en outre ce 
car act fere commun, d’fetre conQues par nous comme 
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le resultat de certaines proprietes ou forces perma- 
nentes, indeiebiles, inherentes a la mati&re dans tous 
les temps et dans tous les lieux. Nous Yoyons un 
corps se mouvoir dans un milieu resistant : sa vitesse 
decrolt progressivement , s’ use en quelque sorte, et 
finalement le corps arrive au repos; ce corps a change 
d’etat avec le temps; sa vitesse a ete, comme disent 
les geometres , une fonction du temps (52); mais ce 
phenomene m6canique est la suite n^cessaire de pro- \ 
prietes qui ont toujours appartenu, qui appartiendront 
toujours aux molecules du corps et a celles du milieu 
au sein duquel sa vitesse s’est progressivement 6puis6e. 

La mobility, l’inertie, la masse de chaque molecule, 
rien n’a change ni ne changera pendant la dur6e du 
phenomene que nous avons observe, comme dans les 
temps anterieurs et posterieurs. De meme que nous\ 
sommes conduits (55) a regarder Fecoulement du 
temps comme independant de tous les ph6nomknes 
qui s’accomplissent dans le temps, ainsi nous admet- 
tons que tout phenomene de Fordre purement phy- 
sique est gouverne par des lois permanentes et im- 
muables dans le temps. La masse de la terre a et6,v 
est peut-etre encore soumise a un refroidissement s6- ' 
culaire, et en ce sens son etat thermometrique change 
avec le temps : cependant nous n’en regardons pas 
moins comme permanentes ou comme independantes 
du temps les lois de la propagation et du rayonne- 
ment de la chaleur dans les milieux ponderables ou 
dans les espaces p rives de matures ; de. sorte que le 
temps intervient dans la mesure et dans la determi- 
nation des effets , en raison de l’etat du systeme a 
Fepoque d’oii Ton compte le temps, mais non dans la 
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mesure ou dans la determination des forces ou des 
causes actives d’oii pro cedent les changements d’etat 
du systbme. De meme, lorsque des molecules chimi- 
quement inactives l’une sur l’autre, a cause de la dis- 
tance qui les separe, s’approclient assez pour que de 
nouvelles combinaisons chimiques puissent se pro- 
duire, nous n’admetlons point que ces molecules ac- 
quierent par le rapprochement des proprietes ou des 
energies qu’elles n’avaient pas : nous admettons au 
contraire qu’elles ont toujours possede et qu’elles 
possbderont toujours ces energies, ces aptitudes chi- 
miques dont les effets seuls commencent, cessent et 
varient d’aprks des circonstances variables avec le 
temps. En general, toutes les fois qu’il s’agit de phe- 
nombnes de 1’ordre physique, si ces phenomenes pa- 
raissent de prime abord dependre de forces ou de 
causes qui varient avec le temps , il est dans les lois 
de notre intelligence de ne regarder le phenomene 
comme explique, que lorsqu’il a ete ramene a de- 
pendre de causes permanentes, immuables dans le 
temps , et dont les effets seuls varient a partir d’une 
epoque donnee, en consequence des dispositions que 
le Monde ou les parties du Monde que nous conside- 
rons, offraient a cette epoque : dispositions que notre 
intelligence accepte , non comme des lois , mais 
comme des faits (41). Le progr^s constant des sciences 
physiques, accompli sous F empire de cette idee r6gu- 
latrice, la justilie suffisamment aux yeux du philo- 
sophe. 

• 179. — En est-il de meme, en dehors del’ordre 
des phenomenes purement physiques, et lorsqu’il 
s’agit des phenombnes de la vie? Prenez garde que 
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la tendance a r6soudre la question par F affirmative 
ne soit autre chose que la tendance a donner de 
la vie une explication purement physique, a admettre 
qu’en definitive les ph£nomenes vitaux ne sont qu’un 
mode particulier de manifestation des proprietes de 
' la matihre ou des milieux imponderables agissant 
sur la matiere. Effectivement , si Ton part de la, il 
faut bien croire que Faptitude aux manifestations de 
la vie, comme Faptitude aux manifestations chimi- 
ques, tient a des proprietes immanentes de la ma- 
tiere et des milieux imponderables, lesquelles n’at- 
tendent qu’une disposition propice pour produire 
les effets qui tom bent sous notre observation. Que si 
' Fon admet au contraire que l’explication des pheno- 
menes vitaux par les proprietes physiques des corps ne 
sera jamais trouvee parce quelle n’est pas trouvable, 
on ne voit plus de motif suffisant d’afffrmer que les 
pbenomenes vitaux, certainement variables avec le 
temps, doivent etre rapportes a des forces, a des ener- 
gies primitives, immuables dans le temps. 11 y a plutot 
de bons motifs de croire que les periodes d’activite et 
de langueur , par lesquelles passent les phenomenes 
de la vie, ne tiennent pas seulement aux alterations 
materielles des organes, mais bien plut6t a des chan- 
gements essentiels dans Fenergie du principe actif qui 
determine les evolutions de l’etre vivant, et qu a cet 
egard, comme a beaucoup d’autres, existe un contraste 
pro fond entre l’ordre des phenomenes purement phy- 
siques et celui des fonctions vitales. Nous devrons 
reprendre plus loin ces remarques; car il ne s’agit ici 
que de resumer le systeme de nos idees sur les phe- 
nomenes de l’ordre physique. 
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180. — De tout ce qui yient d’etre expose, il 
semble resulter que les termes & excitation, de stimu- 
lant, d’ exaltation , et autres semblables, lorsqu on 
les emploie a propos de ph6nomenes de l’ordre phy- 
sique et des forces qui les determinant , lie sont em- 
ployes qu’improprement et abusivement, par allusion 
a notre manure de conceyoir les phenombnes yitaux. 
On frappe un timbre, et un certain temps s’ecoule 
pendant lequel le timbre 6prouye un fremissement 
sonore : est-ce a dire que le choc du marteau a 6veill6, 
excite, exalte la sonorite du timbre? A quoi bon ce * 
langage figure, quand nous concevons clairement que 
le choc a trouble l’equilibre moieculaire, et que de la 
sont resultes, en yertu des lois de lamecanique et des 
forces permanentes dont les molecules sont animees, 
des mouyements yibratoires qui, ense propageant jus- 
qu’a notre oreille, y determinent la sensation du son, et 
qui diminuent graduellement par suite des resistances 
qu’ils eprouyent? Sans doute nous ne concevons pas 
aussi clairement comment le frottement d’un barreau 
aimante determine, passagerement dans un barreau 
de fer doux, et d’une manure durable dans un bar- 
reau d’acier trempe, les proprietes ' magnetiques ; 
comment un corps phosphorescent, longtemps sou- 
mis aux rayons solaires, rend ensuite dans Fobscurite 
une lueur plus yive et plus durable; comment les 
rayons solaires , agissant sur le chlore a l’etat sec et 
gazeux , le rendent ensuite plus propre a se combiner 
chimiquement, meme dans Fobscurite, au gaz hydro- 
gene ayec lequel on le melange ; comment les parti- 
cules d’oxygbne, travaillees en quelque sorte par 
l’electricite, acquierent des aptitudes chimiques sp6- 
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dales, au point que Ton a cru devoir designer par un 
mot nouveau, celui d’ ozone, l’oxyghne ainsi modified : 
mais il est raisonnable d’admettre, au moins jusqu a 
nouvel ordre , que , dans un etat plus parfait de nos 
connaissances , nous pourrions expliquer tous ces 
phenomhnes comme nous expliquons celui de la 
sonority passagere du timbre, par la maniere dont 
agissent et r6agissent passaghrement , a la faveur de 
circonstances passageres , des forces perp6tuellement 
inh6rentes a la mature et aux milieux ponderables ; 
qui n’ont pas besoin d’etre 6veill6es, qui ne sont 
jamais engourdies, quoiqu’elles restenl inefficaces 
quand les circonstances ne se pretent pas a une action 
efficace. 

Si le progres des observations et des theories nous 
forgait jamais d’abandonner cette maniere de voir, 
il y aurait lei en effet un passage des plus remar- 
quables de la- physique a la physiologie , des phe- 
nomenes physiques aux. phenomenes vitaux : jus- 
qu’ici la demarcation est tellement tranchee a d’autres 
egards, qu’il faudrait de bien graves motifs pour 
introduire une telle modification dans le systeme de 
nos conceptions scientifiques. 

181. — La curiosite de l’hommen’apas seulement 
pour objet l’etude des lois et des forces de la Nature ; 
elle est plus promptement encore excitee par le spec- 
tacle du Monde, par le desir den connaltre la struc- 
ture actuelle , les revolutions passees et, s’il se peut, 
les destinees futures. Ce peu de mots suffit deja pour 
faire sentir en quoil’idee dela Nature diff fere de V idee 
du Monde , et pourquoi il y a lieu de distinguer entre 
la serie des sciences physiques et la serie des sciences 
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cosmologiques 1 . La physique proprement dite, dans 
ses branches si multiples, la chimie, la cri stall ogra- 
phie sont des sciences de la premiere cat6gorie : ce sont 
celles auxquelles s’applique en toute rigueur ce que 
les anciens disaient de la science en g6n6ral , qu elle 
n’a jamais pour objet le particular, Findrviduel. Au 
contraire, l’astronomie, la g6ologie (comprenant ce 
qu’on appelle de nos jours la physique du globe et la 
g6ographie physique) doivent etre rangAes sous la ru- 
hrique des sciences cosmologiques ; et a coup sur on 
ne les en estime pas moins , pour s’occuper d’objets 
particuliers ou individuals , tels que le soleil , la voie 
lactee , l’anneau de Saturne , la lune ou la terre. 

182. — Le propre des sciences physiques est de 
relier en syst&me des Y6rit6s immuahles et des lois 
permanentes , qui tiennent a F essence des choses ou 
aux quality ind£l6biles dont il a plu a la puissance 
supreme de douer les choses auxquelles elle donnait 
l’existence : au contraire , l’objet des sciences cosmo- 
logiques est une description des faits actuels , consi- 
d6r6s comme le r6sultat de faits aut6rieurs , qui se 
sont produits successrvement les uns les autres , et 
qu’on explique les uns par les autres , en remontant 
ainsi jusqu’a des faits pris pour points de depart, 
qu’il faut admettre sans explication, faute de con- 
naitre les faits ant6rieurs qui les expliqueraient. En 
d’autres termes, les explications qu’admettent les 
sciences cosmologiques se fondent principalement sur 
l’histoire des ph6nomenes passes : le mot d 'histoive 
6tant pris ici dans son acception philosophique la plus 
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large, et non pas dans le sens restreintoft onl’emploie, 
quand il sert a designer le r6cit des evenements qui 
se sont passes au sein des societes humaines , et par- 
ticulierement le tableau des destinies des nations et 
des revolutions des empires. 11 faut signaler, a propos 
des sciences que nous-appelons cosmologiques , cette 
premiere apparition de la donnke historique , qui doit 
prendre, dans le sysfeme de nos connaissances, une 
part de plus en plus grande, a mesure que nous pas- 
serous, de F etude des phenomenes cosmiques les plus 
generaux, a celle des phenomenes plus parti culiers 
que nous offrent les etres vivants, pour arriver enfin a 
l’etude des faits oil Fhomme a laprincipale part (80). 

183. — Deux systbmes, pour etre foncierement 
distincts, n’en ont pas moins leurs connexions et 
leurs enchevetrements . II est dans la force des choses 
que les sciences cosmologiques fassent continuelle- . 
ment usage des donnees que leur fournissent les 
sciences physiques : il arrive aussi, quoique plus 
rarement et en quelque sorte par accident, que les 
sciences physiques impliquent une donn6e cosmolo- 
gique ou historique qu’il faut degager. Par exemple, 
on regarde comme etant du domaine de la physique 
proprement dite de determiner le coefficient d’inten- 
site de la pesanteur terrestre, ou Fespace que decrit 
pendant la premiere seconde de sa chute un corps 
pesant, tombant dans le vide, a une latitude donn6e 
et h une hauteur determine au-dessus du niveau des 
mers. Aprbs que cette premiere donn^e aura ete 
fournie par F experience, on sera en mesure d’assigner 
theoriquement toutes les particularites du mouvement 
d’un corps pesant. Or, cette donnee depend de la 
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figure et des dimensions de la terre , de sa masse et 
de sa vitesse de rotation , toutes choses dont la deter- 
mination appartient a l’observation cosmologique , et 
dont nous ne pourrions rendre raison (pie par la con- 
naissance historique des phases que le Monde a tra- 
verses, anterieurement a l’ordre actuel. L’ experience 
que Cavendish a imagin6e pour manif ester ~et mesurer 
lafaible attraction qu’exercent l’une sur l’autre, en 
vertu de la gravitation universelle, les deux spheres 
de plomb sur lesquelles il opere, elimine toutes ces 
donnees cosmologiques . Le resultat qu’il obtient, s’il 
est exact, l’a ete et le sera toujours ; il resterait le 
meme, si l’on transportait les deux spheres de plomb 
a la surface de Saturne ou par dela la voie lactee. Il 
tient (nous le concevons dii moins ainsi) aux proprietes 
indelebiles de la matibre et ne depend point de la 
succession des phenombnes anterieurs. Il appartient 
en un mot a la physique pure. 

184. — Une telle distinction est n6cessaire pour 
entendre dans son vrai sens ce que les m£taphysiciens 
disent du principe de la Constance ou de la perma- 
nence des lois de la Nature l . Une pierce abandonee 
a elie-meme tombe actuellement a la surface de la 
terre : le principe que les lois de la Nature sont con- 
stantes suffit-il pour nous autoriser a conclure que 
cette pierce tomberait de meme et avec la meme 
vitesse, si Ion reridivait F experience dans le meme 
lieu au bout d’un temps quelconque? Point du tout : 
car, si la vitesse de rotation de la terre allait .en crois- 
sant avec le temps, il pourrait arriver une 6poque ou 


1 Essai;...., chap. IV, n° 48. 
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Tin tensity de la force centrifuge balancerait celle de 
la gravity , puis la surpasserait. Aussi ne s’agit-il pas 
la d’une experience de physique pure, mais d’une 
experience qui est influencee par certaines donnees 
cosmologiques. L’ experience de Cavendish n’est point 
dans le meme cas, du moins d’apres l 5 idee que, dans 
Tetat de nos connaissances scientifiques , nous nous 
formons de la loi de la gravitation universelle ; et voila 
pourquoi nous somines autorises a porter a regard de 
cette experience un jugement tout different. Supposez 
que des observations ulterieures viennent donner en 
cela un dementi a nos theories scientifiques et qu’il 
faille revenir a des idees cartesiennes , en attribuant 
les apparences de F attraction entre les corps ponde- 
rables a la pression d’un certain Guide qui pourrait 
etre inegalement distribue dans les espaces celestes : 
dans cette hypo these, aujourd’hui si improbable, 
Fexperience de Cavendish pourrait donner des nom- 
bres variables, selon que notre systeme solaire se 
transporterait dans des regions oh le fluide dont il 
s’agit serait inegalement accumuie. On verrait repa- 
raitre dans l’interpretation de cette experience la 
donnee cosmologique ; mais Fesprit humain n 5 en 
concevrait pas moins la possibilite et meme la neces- . 
i site de remonter jusqu’a des lois et a des proprietes 
permanentes, qui sont Fobjet de la physique pure, et 
qui , en se combinant avec certaines donn6es cosmo- 
logiques , engendrent' les phenomenes observes. Pour 
forcer Fesprit humain a renoncer a cette idee regula- 
tive , il faudrait lui montrer qu’elle le trompe sans 
• cesse et le promene d’illusions en illusions , de con- 
tradictions en contradictions, sans porter nulle part 
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Fordre et la lumi^re : tandis que la regularity avec 
laquelle se poursuit la construction de F edifice des 
sciences physiques, sous l’empire de cette meme idee, 
la legitime parfaitement , et imprime au systbme des 
sciences physiques un de ses caract&res essentiels. 

G’est une grande question que celle de savoir si la 
meme idee doit etre admise dans tout ce qui touche a 
l’histoire des etres yivants. Telle espece a apparu dans 
tel temps, puis a disparu : il se peut que l’apparition 
et la disparition doivent etre imputees uniquement au 
changement des cireonstances ou des conditions ext6- 
rieures , mais il se peut aussi que F ensemble des ob- 
servations nous force a rejeter cette explication comme 
insuffisante, ce qui reviendrait a dire que la puissance 
organisatrice de la Nature n’est pas tenue d’agir tou- 
jours de la meme mani&re dans des cireonstances iden- 
tiques; qu’elle a ses epoques, ou en d’autres termes 
qu’elle est gouvern^e par des lois dans F expression 
desquelles le temps entre d’une maniere immediate, 
et non pas seulement en tant que les cireonstances 
varient avec le temps. Nous aurons a revenir plus 
loin sur ces considerations si delieates. 
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CHAPITRE XI. 

DES IDEES D’ONITE, D'iNDIVIDUALITE, D’ESPfiCE ET DE TYPEj DANS LEUR 

APPLICATION AUX SCIENCES PHYSIQUES ET COSMOLOGIQUES. — DE L’iNFINITE 

DU MONDE, DANS L’ESPACE ET DANS LE TEMPS. 

9 

185. — II faut main tenant examiner comment 
s’appliquent aux choses de l’ordre physique et cosmo- 
logique les idyes dont nous avons traits sommaire- 
ment dans notre premier livre , en annongant que 
nous les retrouverions, diversement mo dittoes, a tous 
les stages de nos constructions thyoriques : a s avoir 
les idyes d’unity , d’individuality ,' d’espece , de type, 
et en dernier lieu Fid6e de l’intini. 

Si Fon 6carte de nos theories physiques ce qui 
porte essentiellement le cachet de l’hypoth^se, c’est- 
a-dire les conceptions atomistiques, les idyes d’unity 
et d’individuality ne peuvent guere intervenir dans les 
sciences physiques proprement dites qu’a propos des 
ph^nom^nes de la cristallisation : encore les cristaux 
s’offrent-ils rarement a nous dans un ytat d’isolement 
qui en accuse nettement F individuality. En revanche, 
les sciences cosmologiques ahondent en descriptions 
d’objets matyriels et inorganiques , auxquels les cir- 
constances de leur formation out donn6 un caractere 
d’ individuality bien net : les astres dans les espaces 
cylestes, et a la surface de notre planete les continents, 
les iles, les lacs, les caps, les montag nes, etc. Quand 
ces objets ont pour nous un intyret particulier, nous 
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leur donnons des appellations individuelles , des noms 
propres ; tandis que les mots par lesquels nous d6si- 
gnons les objets dont traitent les sciences physiques 
proprement dites, tels que les ntetaux, les gaz, les 
sels, ne sont pas des noms propres, selon la notion 
grammaticale, puisqu’ils ne s’appliquent pas a des in- 
dividus d^termutes. L 'eau n’est pas un nom propre, 
F Ocean en est un : or, l’id6e de l’eau estune id6epu- 
rement physique, et Fid'6e de FOc6an est une id6e 
cosmologique. 

En cosmologie, le caractere d’individualite et le 
nom propre adherent souxent a des objets qui n’ exis- 
tent, pour ainsi dire, que cosmologiquement et non 
physiquement, ou dans le mode d’ existence desquels 
il n’y a que la forme qui soit constante et d6termin6e 
en vertu de certaines conditions cosmologiques, tan- 
dis que le substratum materiel change sans cesse. 
Ainsi des fleuves, des courants marins -et atmosplte- 
riques : car apparemment on ne pr6tendra pas que le 
Nil, le Rh6ne, le Rhin ne soient que des abstractions 
logiques, des objets sans r6alite *. A ce point de vue 
done, l’histoire du monde inorganique se rapproche 
d6ja de l’histoire des etres vivants par un caractere 
des plus saillants, sinon par le ' caractere le plus 
visceral. Or, le caractere dont il s’agit exige &videm- 
ment le concours de deux conditions. 11 faut d’abord 
que les substances materielles qui entrent dans la 
spltere d’individualite ou qui la quittent y entrent 
ou en sortent k la fayeur de cette modalite des corps, 
que nous nommons la fluidite. Il faut en outre que 
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le monde physique ait acquis, dans quelques-unes 
de ses parties, un ordre, un amdnagement, une eco- 
nomie qui nous rappellent l’ordre et Feconomie des 
fonctions vitales (quoique sans doute le principe en 
soit autre) , ou qui du moms semblent nous y ache- 
miner. Les eaux sausages, comme on les appelle, 
cest-a-dire non encore am6nag6es, par suite d’une 
tendance generate des phenombnes cosmiques a 
l’ordre et a la regularity , ne seraient point prop res a 
nous sugg^rer l’idee de ce mode d ’individuality que 
nous nommons cosmologique. 

186. — L’idee d’espece etles divers principes de clas- 
sification trouvent a la fois leur application dans les 
sciences physiques et dans les sciences cosmologiques . 
Quelquefois, comme lorsqu’il s’agit des composes 
chimiques, la classification est la consequence imme- 
diate et necessaire de la definition scientifique ou de 
la formule qui l’exprime : tandis que, s ll s’agit d’ob- 
jets tels que les metaux ou les autres corps reputes 
simples dans l’etat de nos connaissances , les analo- 
gies ci l’aide desquelles on forme des genres, ou des 
groupes d’ordre superieur, peuvent etre plus ou moins 
etroites, peuvent parattre, avec plus ou moins de pro- 
bability, accidentelles ou essentielles , de manure a 
ne pas permettre toujours une distinction bien tran- 
cbee entre les classifications vraiment fondees sur la 
nature et la raison des choses, et les classifications 
artificielles et systematiques. Mais, lorsque nous tom- 
bons sur des groupes que chacun s’accorde & regarder 
comme parfaitement naturels (tels que le groupe des 
radicaux chimiques halogenes, le fluor, le chlore, le 
brome, l’iode), on ne met plus en doute F existence 
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de quelque rapport cach6, immuable comme toute loi 
physique, qui expliquerait, par la constitution perma- 
nente des objets dont il s’agit, leurs affinity naturelles, 
absolument comme la th6orie explique les affinity 
naturelles que pr6sentent tous les carbonates et tous 
les sulfates. D’ailleurs il ne r^pugne point pour ces 
classifications d’objets physiques, pas plus que pour 
des classifications d’objets qui n’ont qu’une existence 
g6om6trique ou id6ale (46), que le m6me objet figure 
dans des classifications diverses, toutes fondles en na- 
ture et en raison, et dont les clefs seraient diff^ rentes; 
que, par exemple, le sulfate de soude figure a la fois 
dans le genre des sulfates et dans le genre des sels a 
base de soude. 

Que s’il s’agit d’objets consid6r6s dans leur mode 
d’existence cosmologique, on admettra que les affi- 
nity naturelles ont leur fondement dans l’identit6 ou 
la parity des circonstances de leur origine. Ainsi les 
grosses planbtes, Jupiter, Saturne, Uranus, a rotation 

i 

rapide, a aplatissement tr&s-prononc6 , escortees de 
plusieurs satellites, forment un groupe naturel, tan- 
dis que les nombreuses planetes t61escopiques, com- 
prises entre. l’orbite de Jupiter et celle de Mars , en 
forment un autre : et pour l’un et F autre groupe 
nous pr6sumons que l’association naturelle (l’6pithbte 
de rationmlle choquerait dans ce cas) a sa cause dans 
les conditions initiales sous l’empire desquelles s’est 
op6r6e la formation ou la genbse de ces groupes pla- 
n^taires. La merne remarque s’appliquerait aux clas- 
sifications g6ologiques des roches ou des terrains. De 
cette manure encore, la cosmologie nons achemine 
vers les id6es qui doivent pr6.valoir dans la conception 
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des rapports nalurels qui unissent entre eux les etres 
organises. 

Toutes ces distinctions ne sont pas sans qnelques 
subtilites, auxquelles il faut se r6soudre, preeminent 
pour se preparer a des distinctions plus delicates, 
dans l’analyse des phenomenes du monde organique. 
Ainsi le mot de formation ne doit pas faire illusion, 
et il ne faut pas confondre les conditions d’une expe- 
rience destinee a reveler des lois permanentes, avec 
les conditions de la genese des objets cosmiques. Par 
exemple, les physiciens ont observe que la diversite 
des formes secondaires que peut presenter une meme 
espece cristallographique (formes qui toutefois se rat- 
tachent au meme systeme cristallin et peuvent etre 
censees derivees toutes de la meme forme primitive) 
tiennent aux circonstances de la cristailisation , a la 
temperature, a la nature du milieu qui contient en disr 
solution la mature cristallisable. Ce sont la, si l’on 
veut, des circonstances de formation, mais d’une for- 
mation etudiee au point de vue tk6orique et non his- 
torique, pour formuler une loi generate, non pour 
rendre compte des parti cularites accidentelles que 
presente, dans tel de ses recoins, la structure du 
Monde. 

Les classifications de pure physique comprennent 
au meme titre les combinaisons que nous trouvons 
toutes faites dans la Nature, celles que nous n’avons 
vues jusqu’ici realisees qu’a l’aide de nos experiences 
de laboratoire, et celles memes dont nous concevons 
l’existence comme possible, quoique nous ne les ayons 
pas encore realisees . Il en est autrement pour la clas- 
sification des objets qui n’ont scientifiquement d’im- 
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portance qu’au point de vue cosmologique ; et rien ne 
marque mieux ce contraste que l’exemple des espfeces 
minferalogiquement dfefinies , mises en regard des 
roches ou des agrfegations naturelles de minferaux, 
susceptibles aussi de distinctions spfecifiques, mais 
dont la description et la classification n’intferessent 
que le gfeologue. On dfecouvre de temps en temps de 
nouvelles espfeces minferalogiques , et surtout Fart des 
laboratoires en fabrique sans cesse de nouvelles, soit 
par la composition chimique, soit par le mode de 
cristallisation. Nous concevons un systfeme idfeal, une 
sferie ou un tableau de toutes les esp feces, minferales 
possibles, dont la comprfehension et Fexpression par 
une formule adequate est l’objet des visfees du minfe- 
ralogiste, le scbfeme qu’il poursuit, toute abstraction 
faite des particularitfes accidentelles qui les ont of- 
fertes ou soustraites a nos regards, en donnant aux 
unes et en refusant aux autres Fexistence cosmolo- 
gique. Mais, qui songerait a un schfeme de toutes les 
roches possibles? Nous nous contentons, avec grande 
raison , de dfecrire et de classer les roches existantes . 
Toutes ces remarques ou des remarques analogues 
trouvent leur application, a la fois plus dfelicate et 
plus importante, lorsqu’il s’agit des etres doufes d’oi- 
ganisation et de vie. 

187. — L’idfee de type est fort connexe a celle de 
genre et d’espfece, et nous l’invoquons aussi, a propos 
d’objets doufes du mode d’existence physique ou cos- 
mologique. Nous l’invoquons de preference lorsque 
le groupement gfenferique lient bien manifestement a 
un caractfere de forme, et que les espfeces se dis- 
tinguent entre elles par la substitution d’une substance 
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a une autre. La cliimie moderne abonde en exemples 
de corps dont la formule chimique est la meme , qui 
jouissent en cons6quence de propri6tds singulibre- 
ment analogues, et qui ne different les uns des autres 
que parce qu-a l’un des atonies ou des groupes ato- 
miques s’en substituent d’ autres , dou6s de propri6t6s 
analogues. Alors on pourra dire indiff^remment que 
tel corps appartient aux genres des aluns, desalcools, 
des others, ou bien qu’il est un exemplaire du type 
des aluns, des alcools ou des others. En pared cas, la 
ddcouverte d’un type nonveau fait imm6diatement 
pr6voir la realisation possible ou meme facile de plu- 
sieurs autres exemplaires du meme type. 

Nous remarquions tout a l’heure que le meme corps 
peut etre repute appartenir a plusieurs genres qui out 
tous des droits, quelquefois meme des droits dgaux a 
la qualification de genres naturels. L’id6e de types 
diff er e encore par Ik de l’id6e de genre : car certaine- 
ment il est impossible de concevoir le meme corps 
comme construit a la fois sur deux types diffdrents; 
ce sera un 6tlier ou un alcool, mais non j>as a la fois 
un alcool et un 6tlier. 

^OiTaTrecours a l’idde de type dans les sciences cos- 
mologiques, principalement lorsqu’il s’agit de compa- 
rer deux classes d’objets, analogues par certains cotds , 
mais trbs dissemblables par d’ autres, sans que des 
objets, d’une constitution mitoyenne, 6tablissent le 
• passage d’un groupe a l’autre, et sans que nous en- 
trexoyions de raisons pour que les intermddiaires 
manquent, comme si la Nature s dtait volontairement 
assujettie a copier certains modules, certains types, et 
non d’ autres. Ainsi, dans notre systbme cosniique, les 
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planetes et les com&tes , assujetties egalement a cir- 
culer autour du Soleil , et obeissant pareillement aux 
lois de la gravitation, offrent a d’autres 6gards des 
caracteres tellement contrastants, qu il semble que les 
uns soient choisis tout exprfes pour faire ressortir les 
autres : il y a la comme deux types distincts, sans 
transition de Tun a F autre, quoique ce que nous con- 
naissons des lois de la matiere et de Fordre du Monde 
ne suffise pas pour nous expliquer Fabsence de sem- 
blables transitions. 

188. — Nous arrivons a l’application physique et 
cosmique de l’id6e de l’infini , sur laquelle les meta- 
pbysiciens ont vainement disserts, faute de tenir assez 
. de compie des donn^es que fournit l’investigation 
scientifique. Ainsi, Kant a range panni ce qu’il 
nomme les antinomies de la raison la contradiction re- 
sultant, selon lui, de ce qu’il serait egalement impos- 
sible de concevoir le Monde comme infini ou comme 
li mi t 6 dans l’espace : en quoi ce severe argumenta- 
teur a cede (comme l’avait fait avant lui F austere ge- 
nie de Pascal) a un gout d’anlitbeses, a une apparence 
trompeuse d’analogie ou de symetrie, si propres a ega- 
rerles esprits speculatifs. Sur ce point nous n’hesitons 
pas h retractor Fadkesion que nous avions donnee 

ailleurs par megarde a la formule de Kant 1 : l’infini 

*■ \ 

vaut bien la peine qu’on y regarde de pres et qu’on 
avoue ses meprises; et d’abord il convient d’etudier 
la question de F infini en petitesse. 

L’observation , convenablement interpretee, nous 
apprend que la division de la matiere peut etre pous- 
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s6e jusqu a un degry qui ytonne notre imagination, 
sans que la raison trouve en cela aucun my store (157). 
Quant a cette pierre d’achoppement de la vieille sco- 
lastique, qu’on appelait la question de la divisibility 
de la matibre a l’infini, elle doit etre dyfinitivement 
supprim^e de la philosophie naturelle. Le conflit 
pliilo soph ique s’ytablit nettement aujourd’hui entre 
Fatomisme et le dynamisme , ainsi que nous Favons 
expliqu6 aux chapitres YIII et IX de ce livre : or, dans 
le systeme de Fatomisme, il est parfaitement clair que 
la matiere ne comporte qu’une division limithe; et si 
la matibre n’est qu’un phynomene, une apparence, 
comme l’entendent les dynamistes, il devient fort 
oiseux d’examiner si une apparence peut etre divisible 
a Finfini. 

Mais, dans le sens cosmologique , la question se 
prysente sous une autre face qui myrite qu’on Fexa- 
mine. En effet, la raison ne serait nullement choquye, 
si l’observation , en pynytrant de plus en plus dans le 
monde microscopique, y rencontrait un arrangement 
et des phynomenes parfaitement comparables, sauf 

la diffyrence d’ychelle, a l’arrangement et auxphyno- 

^ 

menes du monde pour lequel nos yeux ont yty faits, 
ou meme a 1’arrangement et aux phynomenes du 
monde tylescopique. Dans cette hypothbse qui n’a rien, 
je le rypbte, de contraire a la raison, la force de l’a- 
nalogie nous porterait a admettre que rien ne limite 
cet emboltement des mondes les uns dans les autres, 
et que nous nous trouvons a cet ygard inter caiys dans 
une syrie qui a son milieu partout et ses bouts nulle 
part. 

Or, en dypit de certaines dydamations yloquentes, 
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l’observation, la science dtaentent positivementF hy- 
po these qu’autrement la raison ne rejetterait pas. A 
chaque 6chelle de grandeur ou plutot de petitesse 
(puisqu’en ce moment nous sommes census aller du 
plus grand au plus petit ) correspondent des pli6no- 
menes dun certain ordre et non d’autres. On ne voit 
pas de cristaux gros comrne des plan&tes ou des mon- 
tagnes , et nous avons beau augmenter la puissance 
de nos microscopes, nous ne trouvons dans un cristal 
ou dans une goutte d’eau rien qui ressem])le a un 
syst&me plan6taire , pas plus que nous ne trouvons, 
parmi les v6g6taux ou les animalcules microscopiques, 
des miniatures de ckenes, de palmiers, d’6l6phants 
ou de baleines. Les ph6nomenes d’ondulations lumi- 
. neuses,.les ph6nomenes capillaires, les ph^nomenes 
chimiques ont leurs 6chelles respectives distinctes, 
n’empietent pas les uns sur les autres, ne se repro- 
duisent pas p6riodiquement a tour de role, comme 
il le faudrait dans Fhypotb&se dun emboitement 
ind^fini des pli6nomenes cosmiques. Et la conse- 
quence que la raison doit en tirer, c’est qu’en fait la 
s6rie est limitee, et qu’il y a un point de depart, un 
commencement dans la petitesse, au point de vue de 
la structure du Monde et de l’ediaffaudage des pk6- 
nomenes cosmiques les uns sur les autres. Peu im- 
port© que nous puissions ou non imaginer dans notre 
cerveau, qui n’estpas construit pour cela, ce degre de 
petitesse extreme qui doit etre le point de depart des 
ph6nom&nes cosmiques : la raison en comjoit sans 
peine Fexistence, commie elle en aurait couqu sans 
peine, quoi qu’en ait pu dire Kant, la non-existence 
dans Fhypothese contraire, si l’observation scienti- 
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fique s’6tait effectivement pr6t£e a l’hypothbse de 
Femboitement indEfini. 

189. — Ge que 1’ observation dytruit pour l’infi- 
niment petit, est pr6cis&nent ce qu’elle Elablit ou 
tend a.Etablir pour l’intiniment grand. Et d’abord 
nous soutenons que la raison n’yprouve aucune peine 
a admettre, soit Finfmie grandeur du Monde, soit sa 
limitation dans l’espace, sauf a incliner, selon les 
donndses de l’observation scientifique, vers Fune ou 
vers F autre tbbse. Lorsque l’lnquisition faisait bruler 
a Rome, a la fin du seizi&me si£cle, Jordano Bruno, 
en partie pour avoir soutenu la th&se de FinfinitE du 
Monde dans l’espace, elle punissait cruellement une 
opinion qui ddija avait Et6 taxEe de folie dans presque 
toutes les University d’ Europe; et en effet, du mo- 
ment que l’on regardait la terre comme fix6e au centre 
du Monde et les Etoiles comme attaches a une votite 
de cristal , il s’ensuivait n^cessairement que le Monde 
est limits dans Fespace; el cela n 5 avait rien en soi de 
contraire a la raison, rien que Bruno lui-meme n’eut 
admis volontiers, si justement il n’ avait Et£ un pytha- 
goricien et un copernicien z61<§. Mais, pour ne pas 
emprunter a des theories et a des croyances surann£es 
l’exemple qui doit rendre nos observations plus sen- 
sibles, nous demandons qu’on nous permette une 
supposition, a savoir celle que la Nature nous ait d6- 
rob6 la connaissance des Etoiles fixes, soiten reculant 
a de plus grandes distances encore des objets d6ja 
.places a de si prodigieuses distances de nous, soit en 
modifiant l’6nergie du principe lumineux ou les con- 
ditions de notre sensibility optique. Il y aurait alors 
un chapitre a rayer de lous nos trait 6s d astronomie, 
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celui qui traite de Y astronomic stellaire, sujel si beau, 
si riche et encore si neuf : mais tous les autres cha- 
pitres qui traitent de la structure et des mouvements 
de notre systkme solaire, n’en subsisteraient pas moins. 
A la v6rit6, si les observateurs n’avaierit pas eu sur la 
voute celeste ces points de repere que nous nommons 
les Voiles fixes, il leur aurait 6t6 fort difficile d’insti- 
tuer des m6thodes d’observation propres a les con- 
duire a la connaissance des lois qui r6gissent notre 
syst&me solaire ou plan6taire : ces difficult 6s pourtant 
ne seraient pas absolument et logiquement insurmon- 
tables, comme il faudrait qu’elles le fussent, pour que 
notre hypothkse ne ptit etre adrnise, meme a titre de 
conception logique. Il faudrait plus de patience, plus 
de sagacity pour remonter des mouvements apparents 
et relatifs aux mouvements r6els et absolus, mais enfm 
une intelligence sup6rieure viendrait a bout de ce pro- 
bleme. L’ observation qu’on pourrait encore faire, des 
lois qui r6gissent les mondes particuliers de Jupiter 
et de Saturne, sugg6rerait Tid6e de les 6tendre et de 
les appliquer sur une plus grande 6clielle au systeme 
du Soleil et des planetes. Une fois en possession de 
la connaissance de la constitution du syst6me solaire, 
on serait bien fond6 a croire que l’on connait le 
monde tout entier : car, de grands perfectionnements 
apport6s aux instruments optiques ne feraient rien 
apercevoir par dela. La d6couverte d’une planete a 
grand’peine visible a foeil nu, comme Uranus, celle 
d’une plan6te tout a fait invisible a foeil nu, comme 
Neptune, sugg<§reraient bien la pens6e que les limites 
du monde astronomique peuvent etre successivement 
recul6es : mais, comme d’aulre part on verrait que 
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l’intervalle d’une orbite a 1’ autre augmente rapide- 
ment a mesure qu’il s’agit de planfctes plus 6loign6es 
de l’astre central, on comprendrait qu’il doit y avoir 
uue limite a cette sorte de rarefaction des orbites, 
comme il y en a une a la rarefaction des atmospheres. 
Le monde materiel serait done congu' comme limite h, 
la mani&re de nos atmospheres planetaires ou de la 
lumiere zodiacale, sans qu’on en put fixer pr6cis6ment 
la limite. II porterait tous les caracteres d’unite syste- 
matique qui satisfont la raison. Au-dela seraient les 
solitudes de respace, e’est-a-dire rien; et vainement 
demanderait-on pourquoi le systeme du monde se 
trouve en tel lieu de l’espace plutot qu’en tel autre : 
comme le centre de respace indefini est partout, ce 
serait le cas de r£pondre avec Leibnitz que le lieu du 
monde limits serait toujours le merne, ou qu’on le 
supposat plac6. Done la conception d’un monde li- 
mits pourrait etre naturelle, logique, et n’offrirait ni 
mysteres, ni contradictions a la raison. Tout au plus 
sugg6rerait-elle quelques arguties scolastiques que 
les savants et les vrais philo sophes d^daigneraient. 

190. — Rendons maintenant a l’homme le magni- 
fique spectacle du ciel 6toil6, et armons-le des puis- 
sants instruments qui, manias par des Herschel et des 
Struve, ont amen6 de si admirables d6couvertes dans 
le champ des espaces sans fin. Tout prend alors une 
autre face : notre syst&me solaire nest qu’un atome; 
les soleils et les mondes se groupent comme des lies 
et des archipels dans un o_c6an sans rivages. Des d6- 
couvertes successives, dans une s6rie que rien ne 
paratt arreter, conduisent presque irr6sistiblement a 
raffirmatiou que la s6rie ne s’arrete jamais, et que le 
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Monde est infini comme Fespace. Mais, en quoi cette 
conclusion choque-l-elle la raison ? Notre imagination 
ne peut pas plus se repr6senter un Monde infini 
qu’un espace infini; cela est incontestable : mais 
qu’ont de commun les fant6mes de l’imagination et 
les conceptions "de la raison? La raison qui n’6prouve 
aucun obstacle a concevoir un espace infini, lieu de 
corps possibles et th&tre de ph^nomenes physiques 
possibles, n’&prouve pas plus d’obstacles a admettre 
la realisation de toutes ces possibility , partout oft le 
temoignage de l’observation , la force des inductions 
Fobligent a l’admettre. Or, les progres de Fastrono- 
mie stellaire donnent la plus grande force a l’induc- 
tion qui nous fait croire a F infinite du Monde dans 
Fespace. Le point des espaces stellaires oft notre svs- 
teme solaire est place, n’offre rien qui le singularise; 
le groupe stellaire auquel il appartient n’a rien de 
partic.ulier : Unus & multis. Rien n’annonce une or- 
donnance systematique autour d’un centre donne, 
comme dans le cas de notre systftme planetaire. La 
raison conQoit qu’il en doit etre ainsi, si effectivement 
le Monde n’a pas de limites dans Fespace, si toutes 
les combinaisons se sont librement formees dans ce 
champ sans limites , - et si la race intelligente a la- 
quelle nous appartenons se trouve accidentellement 
plac6e en tel point de Fespace plutot qu’en tel autre, 
pour observer les apparences qui tiennent a sa posi- 
tion et les d6meler de son mieux. 

En r6sum6 done, la fameuse question de Fin fini te 
du Monde dans Fespace comporte une solution rai- 
sonnable; et malgr6 notre gout pour une sym6trie 
favorable surtout a l’effet oratoire , la solution est in- 
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verse, selon qu’il s’agit de Finfiniment grand ou de 
Finfiniment petit. On ne peut gubre trouver d’exemple 
plus net dune question de philosophie resolue par 
suite du progr&s des sciences : car, il est Evident qu’a- 
vant la decouverte du telescope et du microscope , et 
avant les progr&s scientiliques amends par cette 
double decouverte, on pouvait dire sur la question 
tout ce qu’on voulait; tandis qu’il n’y a plus aujour- 
d’hui qu’une seule maniere raisonnable d ’interpre- 
ter, selon les lois de l’induction, les faits acquis a la 
science. 

191. — Tout autres sont les conditions de l’intel- 
ligence humaine, en ce qui concerne F infinite du 
Monde dans le temps , et ce nouveau contraste entre 
l’idee d’espace et celle de temps vient s’ajouter a ceux 
que nous avons deja signals (24 et 53). Tout ce qui 
se reffcre a l’ordre du temps est essentiellement du 
domaine de la- raison pure. Nous n’avons besoin d’in- 
venter et d’employer aucun appareil, au cun instrument 
d’observation , pour comprendre qu’il n’y a pas de 
mouvement, pas de phenombne physique qui n’ait 
autant de phases correspondant a autant d’eiements 
du temps, si petits qu’on les suppose. Voila pour Fin- 
fini en petitesse. Et d’un autre cote, s’il est permis a 
la raison, en l’absence d’observations contraires, de 
concevoir un Monde limite dans l’espace, elle ne peut 
de meme le concevoir comme limite dans le temps, 
sans se heurter contre une autre r^gle de F esprit hu- 
main , celle qui lui fait regarder les lois de la phy- 
sique comme. immuables, la substance des corps 
comme indestructible, et leurs proprietes fondamen- 
tales comme tenant a des caracteres indeiebiles : car, 
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il ne s’agit pas encore des lois qui president a 
l’apparition et au developpement des esp&ces vivantes, 
ni de savoir si les manifestations de la vie sont ou non 
renferm6es dans une portion limitee de la dur6e. En 
consequence, sauf cette reserve, tout commencement 
et toute terminaison des phenomenes cosmiques 
doivent etre consideres com me places en dehors des 
faits naturels. Reste a savoir comment nous concevons 
que tel ou tel ordre a pu s ’introduire dans une serie 
de phenomenes cosmiques sans commencement et 
sans fin, ce qui donne lieu a ce qu’on appelle la 
question d’ origin e dans les sciences cosmologiques : 
nous allons aborder ce sujet dans le chapitre suivant 
qui terminera ce deuxieme livre. 
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DES QUESTIONS D’ORIGINE DANS LES SCIENCES COSMOLOG1QUES. — DES IDEES 

D’ORDRE, D’HARMONIE, DE FINALITE, DE BEAUTS, dans leur application 

aux phEnomEnes cosmiques. 

192. — De ce que les sciences physiques n’ont pour 
objet essentiel que des propri6t6s et des lois conQues 
comme permanentes etind6l6biles, il s’ensuit qu ’elles 
ne se heurtent contre aucune difficult^ d’origine. A la 
■v6rit6, il y a dans l’ficole un argument c6l&bre pour 
prouver que la matibre et ses propri6t6s, n’ ay ant rien 
de n^cessaire, impliquent F existence d’un etre n6ces~ 
saire de qui elles 6manent ou par qui elles subsistent : 
mais il n’entre pas dans notre cadre de reprendre des 
theses de m^taphysique ou d’ontologie qui ne touchent 
pas a la philosophie des sciences , que les progres des 
sciences ne forcent pas d’aborder, et qui d’ailleurs, 
accessibles seulement a quelques esprits sp6culatifs, 
n’ont jamais exerc6 d’influence sur la formation et le 
cours des opinions et des croyances qui out r£gn6 
parmi les hommes. D’oii les homines ont-ils tir6 les 
id6es qu’ils se forment d’une Intelligence sup^rieure 
au Monde, y r^glant et ordonnant tout avec une sa- 
gesse et une bont6 infinies ? Evidemment du spectacle 
de Fordre du Monde , surtout des merveilles de For- 
ganisation des etres vmnts , et plus parti culi&rement 
enfin de tout ce que nous connaissons, en notre qua- 
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lite d’Mres moraux, des lois de l’ordre moral. Sup- 
primez tout cela ; et figurez-vous un savant qui entend 
la geometrie et l’algebre, la mecanique et la physique, 
la chimie et la miner alogie , mais qui ne conn alt du 
monde que son laboratoire, qui n’a jamais contempt 
le ciel ni feuillete un livre d’astronomie, qui s’occupe 
encore moins d’observer et d’etudier les ressorts de 
la vie, et qui a le malheur de ne s’etre menage aucun 
instant pour r6fl6chir sur sa nature morale : pensez- 
vous qu’un tel homme, s’il existe, sera bien frapp 6 
des arguments scolastiques qu’on voudrait tirer de 
la contingence de la matiere et du mouvement? Ne 
verra-t-il pas d’abord dans les mathematiques , des 
rapports et des lois dont il comprend et demontre la 
necessite , puis , dans la m^canique rationnelle , des 
principesg6n6rauxque quelques-uns regardent eomme 
de simples donates de F experience, que d’autres ran- 
gent parmi les v^rites n^cessaires, et qui out en effet, 
comme nous croyons l’avoir 6tabh au chapitre IY du 
present livre, un caractere mixte, n’etant, ni des 
axiomes de pure mathematique, ni des verites effecti- 
vement etablies par des series d’experiences comme 
celles que les physiciens instituent? Poursuivant cette 
revue , Fesprit dont nous parlons apercevrait dans la 
theorie de la gravitation universelle des lois dont la 
forme mathematique laisse entrevoir, sinon saisir 
completement la raison mathematique et par conse- 
quent la necessite : d’oh il serait fort naturellement 
porte a induire qu’il ne faudrait que restituer cer- 
taines donnees qui nous manquent, ou pousser plus 
loin nos etudes, pour trouver la raison et demontrer 
la necessite des lois les plus particulibres, et en appa- 
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rence les plus contingentes de la physique; de celles 
qui, dans l’btat actuel de nos connaissances, ne se 
prbsentent a nous que cornme des donnbes de l’expb- 
rience. En tout cas, et a supposer rneme qu’il conght 
la nbcessitb de recourir a un autre principe des lois 
observes J il n’aurait aucune raison d’admettre que 
1’ action de ce principe a dh avoir un commencement 
dans l’ordre des temps. Done, lea sciences physiques, 
soigneusement distingubes des sciences cosmologiques 
comme biles doivent l’etre, peuvent bien offrir des 
difficulty tenant a F essence et au principe des choses 
et des lois dont' elles s’occupent, mais n’en c-lfrent 
point qui tiennent h des questions de genbse ou d’ori- 
gine. La tache de la critique pliilosophique est de 
faire bon inventaire et catalogue mbthodique des 
cases vides comme des cases pleines , des desiderata 
de la science comme de ses richesses, et de marquer 
le point precis oh chaque lacune commence, comme 
le juste point d’insertion de chaque branche del arbre 
de la science. 

193. — Arrivons done au groupe des sciences cos- 
mologiques qui forcent en effet la raison humaine a 
sonder les mystbres dont elle n’a pas nbcessairement 
a s’occuper dans l’ordre des sciences physiques , pas 
plus que dans l’ordre des sciences mathbmatiques . 

i- 

En effet, la conception d’une sbrie de phbnombnes 
cosmiques sans commencement et sans fin, la seulera- 
tionnellement et philosophiquement discutable (191), 
se prbsente , dans l’btat de la science , sous deux 
formes qui mbritent d’etre chacune examinees. 

D’abord la sbrie peut se prolonger indbfiniment, 
sans manifester aucune tendance a prendre une allure 
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r^gulifere et definitive. Supposons une comfete qui de- 
cisive une suite d’arcs hyperboliques et qui poursuive 
indefiniment sa marche a travers les espaces celestes, 
subissant 1’ attraction, tantot d’un soleil, tantot d’un 
autre, passant (ainsi que nous pouvons le conjec- 
turer) par des alternatives de temperatures' extremes 
qui amfcnent les plus grands changements dans la 
constitution des matieres ponderables dont elle est 
formee, mais sans que les retours des memes alterna- 
tives soient soumis a aucune periode reguliere : l’ob- 
servateur pour qui le Monde se reduiraita cette comete 
aurait l’idee dune serie de phenomenes cosmiques, 
de la categorie de ceux que nous considerons en ce 
moment. Ce n’est pas sur un monde ainsi gouverne 
que nos philosopbes raisonnent; cependant, meme 
dans le monde qui nous est familier, il y a des exem- 
ples de pareilles series. La meteorologie surtout nous 
en offre beaucoup. Des annees chaudes ou secbes suc- 
cedent a des annees froides ou liumides ; 1’ atmosphere 
est pendant longtemps calme ou agitee ; certains vents 
sont successivement predominants ; les glaces polaires 
avancent ou reculent ; les courants magnetiques du 
globe se deplacent; les aurores boreales, les tremble- 
me?;^ de terre, les eruptions de volcans paraissent & 
des intervalles rapproches ou eloignes; dans les es- 
paces celestes les apparitions de bolides, de cometes, 
d’etoiles nouvelles, ont aussi plus ou moins de fre- 
quence, sans que nous soyons jusqu a present par- 
venus cL saisir aucune loi, a apercevoir aucune trace de 
regularite dans la succession de ces divers phenombnes. 
S’il n’y en avait que de pareils, il serait tout simple 
d’admettre que la serie, actuellement irregulifcre, a 
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toujours oflert et offrira toujours ce caracfere d’irregu- 
larite. Et comme les lois de la physique n’en auraient 
pas moms pour nous le triple caracl&re de simplicity, 
de Constance, de regularity, il en faudrait conclure que 
les faits ou les donnyes de la cosmologie tranchent 
par tous ces cotes avec les lois de la physique; qu’ils 
sont 1’ element contingent ou fortuit de la constitution 
du Monde, sur lequel element la theorie, la science 
proprement dite n’ont aucune prise. 

194. — Mais, au lieu de cela, l’observation nous 
atteste que les phenombnes cosmiques les plus appa- . 
rents, les plus imposants, les plus generaux, ont un 
caractbre de Constance ou de regularity periodique 
que les anciens expliquaient par une pretendue neces- 
sity de nature, incompatible avec la notion que nous 
avons maintenant des attributs de la matiere et du 
mode d’action des forces motrices (80). La science 
nous enseigne que Fordre actuel n’a pas toujours 
subsiste, et que des phenomenes aujourd’hui regu- 
liers, permanents ou periodiques, ont dti etre amenes 
graduellement acet etat de regularity, de permanence 
ou de periodicity. On ne peut se rendre compte des 
faits observes, d’aprfcs les lois de la mecanique et de 
la physique, qu-en distinguant l°un p6riode chaotiaue, 
dune duree indefinie a parte ante , pendant lequel les 
ph6nomenes se seraient succede sans loi reguliere , 
jusqu a lapparition d’une combinaison qui se pretat 
a un commencement de formation d’un ordre regu- 
lier, par le jeu des forces internes et les reactions 
mutuelles entre les divers elements de systeme ; 2° un 
periode qu’on peut appeler g&ietique, pendant lequel 
le systeme s’est graduellement rapproche des condi- 
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tions finales de stability, de permanence ou de r6gu- 
larity auxquelles il devait finaleinent aboutir; 3° et 
un pyriode final , dune dur^e indyfinie a parte post, a 
moins que des causes ytrangkres au systbme et dont 
nous n’avons aucun moyen de pressentir F existence, 
n’en viennent dytruire l’ordre et l’yconomie. Le com- 
mencement du pyriode de stability n’est pas le mtae 
pour tout. La surface du globe terrestre offrait encore 
l’image du chaos que d&ja, depuis bien des milliers de 
si&cles, notre systbme planytaire ytait constitu6 dans 
les conditions de stability qui le r^gissent actuelle- 
ment ; et il y a apparence que dans Fimmensity des 
espaces stellaires se trouvent encore a present des 
soleils et des systbmes solaires a l’ytat d’ybauche. 

Yoila le scheme ou la regie formelle a laquelle doit 
ou devra n6cessairement se conformer toute explica- 
tion des pli6nombnes du monde physique, par les 
seuls principes des math6matiques ou de la physique, 
au cas qu’elle soil possible ou qu’elle le devienne, par 
suite du progr&s de nos connaissances. C’est en con- 
formity de cette regie qu’ont eu ou qu’auront lieu 
des explications partielles , si, comme il est raison- 
nable de le penser, une explication complete nous 
6chappe toujours. A vrai dire, nos sciences sont loin 
d’etre assez avanc6es pour que, sur aucun point de 
cosmologie, nous puissions avoir une explication 
scientifique complete, par les seuls principes des ma- 
th6matiques et de la physique, et qui yvidemment 
rende superflue l’idye de recourir a un autre principe 
de coordination. Il a suffi, par exemple, que les 
valeurs assignyes aux ylyments des orbites des pla- 
netes se trouvassent, & une ypoque quelconque, com- 
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prises ,entre de certaines limites, pour que le jeu des 
reactions du syst&me en assurat dfcs lors la stability : 
mais il faudrait de plus 6tablir que l’hpuisement des 
combinaisons fortuites et instables, pendant un temps 
ind^fini , a dh vraisemblablement amener une des 
combinaisons que les reactions du systeme peuvent 
ensuite rendre stable, telle que celle que nous obser- 
vons. Recourra-t-on, coniine Laplace, h l’liypoth&se 
dune distribution primitive de la matiere planhtaire 
en anneaux dont les debris auraient form6 les pla- 
nhtes actuelles ? II faudra alors prouver que le passage 
de la diffusion sporadique a la distribution annulaire 
est une consequence n6cessaire des reactions des par- 
ticules materielles, ou l’un des modes reguliers de dis- 
tribution qui ont dh vraisemblablement se realiser, par 
le passage continuel d’un mode de distribution a un 
autre, pendant un temps que rien ne limite. II s’en 
faut bien que la science soit en etat d’aborder et a 
plus forte raison de resoudre tous ces problhmes, 
quoiqu’ils n’exigent que F application des principes de 
la syntaxique, de la g^omhtrie et de la physique. 

195. — Done nous ne sommes pas encore auto- 
ris6s, par l’invention d’une genhse purement math6- 
matique et physique, a bannir Dieu de l’expli cation 
du monde physique , comme une hypothese inutile , 
selon Finsolente parole que Ton prete a un- grand 
g6om&tre. Du reste on remarquera bien, sans que 
nous le disions, qu’il ne s’agit pas encore du monde 
oh la vie circule, oh l’organisation dhploie ses mer- 
veilles, que peuplent des creatures intelligentes , mais 
seulement de la charpente ou de l’ossature du monde, 
ou, si Fon veut, d.’un monde d6sert, aride et silen- 
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cieux, tel que nous nous repr^sentons , d’aprks 1’ en- 
semble des observations, le globe qui sert de satellite 
a notre planete, d6pourvu de mers, d’atmosph&re, de 
tout ce qui est ou nous parait etre la condition essen- 
tielle du dSveloppement des organismes vivants. En , 
admettant qu’il suffise du jeu des forces aveugles de la 
ntecanique pour F explication d’un tel monde, il res- 
terait encore assez de merveilles a l’appui de la thfcse 
qui invoque un principe de coordination intelligente, 
et les arguments thtes de l’ordre moral conserveraient 
toute leur force. 

Mais, tant que F explication dont il s’agit ne sera 
pas troutee, a cote de la pr6somption d’une explica- 
tion scientifique possible, qui ferait sortir l’ordre de 
la confusion, Fharmonie du concours fortuit, l 5 unite 
systematique de la dissemination sporadique des ele- 
ments, par la vertu des reactions mutuelles de ces 
elements, et par l’epuisement prealable de toutes les 
combinaisons transitoires dans l’infinite de l’espace 
etde la dur6e antecedente; a cote, dis-je, de la pr6- 
somption d’une telle explication scientifique, se main- 
tiendra toujours la croyance a un principe sup^rieur 
d’ordre, d’harmonie, d’unite dont les ph<§nomenes et 
les lois que nous pouvons scientifiquement etudier, 
ne sont que des emanations ou des manifestations, et 
qui lui-meme 6chappe a toute perception sensible, a 
toute investigation scientifique. Cette croyance se 
maintiendra, soit quelle se rattache a des dogmes et 
a un symbole religieux, soit quelle sen detaclie, et 
ne tienne qu’a un jugement de la raison appliqu6e a 

la contemplation des merveilles de la Nature elle- 
merae. 
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. 1*96. — En effet, pour qui ne croit pas a la possi- 
bility d’expliquer m6caniquement , sinon le m6ca- 
nisme du monde, du moins l’origine et les conditions 
initiales de ce m6canisme , il faut bien recourir a 
d’autres terraes de comparaison, a d’autres principes, 
a d’autres clefs ou chefs d’ explications. La Nature 
extyrieure et la constitution de notre intelligence ne 
nous en offrent que deux, entre lesquels il faut 
choisir. 

Ou bien nous assimilons le principe qui a ameny 
dans l’origine la coordination des phynomenes du 
monde physique a celui qui opbre (par une vertu ins- 
tinctive absolument incompryhensible pour nous, 
mais que les faits nous forcent d’admettre) la mer- 
veilleuse coordination des organismes pour l’accom- 
plissement des phynomenes de la vie ; ce que le poete 

exprime par ces mots : Spiritus intus alii Mem 

agitat jnolem. G’est Fidye duMeyaZwov, de l’4me du 
Monde; c’est la croyance panthyistique ; car d’ailleurs 
il est clair que cette conception philosophique et 
transcendante n’a rien qui prysente les caracteres 
d’une explication scientifique, rien que l’oliservation 
confirme ou qu’elle rende probable : puisqu’au con- 
traire les progr^s de l’observation scientifique out 
toujours pour rysultat de maintenir une syparation 
tranchye entre l’ordre des phynomfenes purement 
physiques et l’ordre des phynomenes de la vie. 

Ou bien, rejetant l’idye de Fanimisme du Monde et 
les comparisons empruntyes au r^gne organique de 
la Nature, nous passons al’homme, et prenant nos 
termes de comparaison dans sa nature intellectuelle 
et morale, nous nous ylevons a l’idye d’un artisan 
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personnel et divin, nous concevons une puissance 
providentielle dont les attributs et les oeuvres sur- 
passed infiniment la puissance, la pr6voyance et les 
oeuvres de rkomme. C’est encore la une croyance qui 
n’a ni ne peut avoir (pas plus que la pr6c6dente, mais 
pas moins qu’elle) les caracteres d’une explication 
scientifique, et qui toutefois, en tant que conception 
philosophique et transcendante , ne cesserait pas 
(meme aux 6poques d’affaissement des croyances re- 
ligieuses) de tenir en 6veil la pens6e humaine, et d’y 
provoquer quelques 61ans d’enthousiasme. 

Pr6f6rer la seconde explication a la premiere, con- 
duit a expliquer les ph^nomenes monies de la vie au 
moyen des dispositions prises par un ouvrier intelli- 
gent : philosophiquement, cela revient a subordonner 
le principe de la vie, principe que nous comprenons 
si peu, au principe de intelligence dont nous avons, 
en notre quality d etres intelligents , une perception 
plus immediate et plus claire. 

Opter pour la premiere explication de preference a 
la seconde, revient a subordonner le principe de in- 
telligence au principe de la vie, a ne voir dans les 
ph6nom&nes intellectuels , qu’une manifestation toute 
particulfere et sp6ciale d’une 6nergie qui se manifeste 
sous tant d’autres formes dans les organismes vivants. 

Toutes ces considerations, on le sent bien, devront 
etre reprises, lorsque la suite de notre synthase nous 
am&nera a traiter sp6cialement de la vie et de Intel- 
ligence , et des conceptions tant philosophiques que 
religieuses, que notre connaissance (telle quelle) des 
ph6nom&nes vitaux et intellectuels fait nattre dans 
lesprit de Fhomme . 
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197. — Le Monde, pris dans son ensemble, a tou- 
jours paru aux hommes offrir h un degrd Eminent les 
caractkres de la beauts 1 . Nous n’admirons pas seule- 
ment dans le Monde la parure que donnent h notre 
terre les vygytaux qui la recouvrent, les formes si 
varies de leur organisme , leurs couleurs si douces 
ou si ydatantes; nous ne sommes pas uniquement 
frapp6s ou attires par les formes plus varices encore, 
tantot nobles, tantot gracieuses, que nous pr6sentent 
les innombrables tribus d’etres animus : le spectacle 
de la voftte ytoilye , des nuages que le soleil do re ou 
que l’ydair sillonne, de lamer calme ou grondante, 
des. pics d6nud6s et des ddmes de glace, des cascades 
et des torrents, inspire le po&te, ravit toute &me sen- 
sible, et t&noigne d’une beauty attache aux grands 
traits du monde physique, beauts qui, pour n’Stre pas 
.sentie, n’en subsisterait pas moins, quand meme, a la 
surface de notre plankte, la source de la vie, qui est 
celle de notre sensibility, viendrait a tarir. II faut 
pourtant nous rendre compte de ces impressions en 
philosophes et non en poetes, pour dymeler ce qui est 
le caractere inh6rent a l’objet qui nous frappe, et ce 
qui tient au mode de notre sensibility. Bornons-nous 
aux impressions regues par les sens de la vue et de 
1’ouie, puisqu’aussi bien ce sont quasi les seules qui 
puissent nous donner Fidye du beau dans le monde 
physique et meme dans la Nature vivante. 

198. — II y a, dans les objets extyrieurs, des 
formes, des contours, des perspectives qui ne dy~ 
pendent point de la spytiality des impressions pro- 


1 Essai , chap. XII, n° 475. 
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duites sur notre ceil par les rayons lumineux. Si je 
contemple dans une gravure un site alpestre ou .une 
' vue de marine, je n’ai pas besoin pour y trouver des 
beauty s, de restituer par l’imagination, l’azur du ciel, 
le ton des eaux, la teinte des granits et des glaciers. 
Le tableau plairait davantage sans doute, mais il est 
beau encore sans cette parure; et l’art, dans la variyty 
de ses proc6d6s, aura pr6cis6ment op6r6 F analyse que 
la philosophie reclame; il aura distingue la beauty 
qui est dans les objets memes de celle que notre 
mode de sensibility y ajoute. Au lieu d’un dessin ou 
dune gravure, supposons deux tableaux du inline 
site, a la meme heure du jour, faits par des peintres 
qui ont chacun une couleur ou une gamme chroma- 
tique diff6rente, dont aucune n’est pr6cis6ment celle 
de la Nature ; chacun de ces tableaux a son genre de 
beauty; les beautys qui leur sont communes sont celles 
qui ne dypendent point de la couleur ou de la gamme 
chromatique; et la meme analyse se trouve opyrye par 
un artifice diffyrent. 

Allons maintenant plus loin. Les couleurs n’exis- 
tent pas dans la Nature, en ce sens qu’il n’y a point 
dans la Nature, en Fabsence d’une rytine sensible, 
des sensations de blanc ou de vert : mais pourtant 
l’harmonie, le contraste des sensations tiennent a des 
harmonies et a des contrastes que prysentent les 
rayons lumineux pris en eux-memes, dans leur con- 
stitution physique et antycydemment a tout phyno- 
mfene physiologique , si bien que les physiciens ont 
considyry avec raison comme un chapitre de l’optique, 
et revendiquy pour leur propre domaine, ce qui a 
trait aux harmonies et aux contrastes des couleurs. f 
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Ainsi , parmi les beautys du monde physique , la pa- 
rurG meme des couleurs est une beauty dont le fonds 

4 

lui appartient et que nous ne lui pretons pas, 
quoique nous ayons une manure de la sentir qui 
nous est propre, et que nous ne puissions la sentir 
telle quelle est, mais seulement la concevoir par un 
effort de la raison. Done l’art divin consiste d’abord a 

r 

avoir orn6 le monde physique de beautys qui lui ap- 
partiennent tout entires , ensuite a l’avoir dispose de 
maniere a susciter par surcroit le sentiment d’autres 
beautys, naissant des rapports qui s’ytablissent entre 
les harmonies du monde physique et la constitution 
de notre propre sensibility. 

■ On dirait la meme chose pour les impressions qui 
nous viennent du sens de 1’ouie. Le mugissement des 
flots, le grondement de la cataracte, les Gclats du ton- 
nerre ont leur beauty imposante; et cette beauty est 
bien une beauty cosmique, quoique la sensation du 
son n’existe que dans notre oreille, parce qu’il y.a 
analogie et harmonie spontanyment saisissable, entre 
le genre de Timpression sonore et 1’ agitation exty- 
rieure qui en est la cause. 

199. — La poysie qui s’inspire de la contemplation 
du monde physique n’est pas une poysie toute sen- 
suelle : e’est surtout une poysie morale dont nous ne 
sentons les charmes qu’en notre quality d’etres mo- 
raux. II faut done admirer l’art qui assortit par avance 
les beauty s inhyrentes au monde physique , non- seu- 
lement aux harmonies que manifestera plus tard l’or- 
ganisation des etres sensibles, mais encore a celles 
que manifestera ultyrieurement le dyveloppement pri- 
viiygiy de quelques-uns d’ entre eux comme etres mo- 
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« raux. Ce sujet est inypuisable et il nous appartient a 
peine de Feffleurer. Reprysentez-vous ee globe im- 
mense, d’une immobility relative, autour duquel 
d’autres globes circulent r6gulierement , maltris6s 
qu’ils sont par sa force dominante, et recevant de lui 
en re tour par une irradiation continuelle, les in- 
fluences qui y dyveloppent la continuelle activity des 
ylyments : n’y a-t-il pas la pour toutes les intelligences 
le type cosmique des idyes de majesty et de royauty 
bienfaisante , qui appartiennent pourtant a l’ordre 
moral et ne peuvent Mre saisies que par des etres 
moraux ? Et la raison n’est-elle pas poussye k iuduire 
de toutes ces harmonies que la meme pensye a dycryty 
a la fois, pour se dyvelopper dans la suite des temps, 
le plan du monde physique et les lois du monde moral? 

200. — Toutefois il faut reconnaitre que, si la 
contemplation des objets privys de vie suffit pour 
donner les idyes de Fordre, de Fharmonie, du beau, 
elle ne siiffirait pas pour susciter Fidye du Men , si 
nous n’avions en vue, en notre quality d’ytres vivants 
et moraux, Fappropriation de la structure du monde 
physique k la manifestation et a l’entretien de la vie, 
aux conditions d’existence des seuls etres intelligents 
et moraux que nous connaissions. Lorsque, selon le 
rycit de Fy crivain sacry, Dieu juge dyja son oeuvre 
bonne, avant l’apparition d’aucune cryature vivante, 

l- 

c’est apparemment que l’apparition de telles cryatures 
est dyja la raison finale de ses premieres oeuvres. Les 
propriytys des rayons lumineux donnent lieu a une 
variyty infinie de beaux phynomynes, dont quelques- 
uns n’ytaient jamais venus se peindre sur une rytine 
Yivante, avant les recherches expyrimentales des phy- 
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siciens modernes , et qui ne cesseraient pas d’etre 
beaux en eux-memes, alors qu’il n’y aurait pas d’oeil 
ouvert pour les percevoir, selon son mode pariiculier 
de sensibility, alors que nous ne les lirions que par 
les yeux de 1’ esprit, dans des formules alg4briques : 
la lumiere est done une belle chose, mais en quoi 
serait-elle bonne, si l’ceil qui la reQoit ne guidait et ne 
conduisait a sa fin un &tre sensible, si elle ne donnait 


a letre moral l’idye d’une autre lumiere qui illumine 
les consciences et ryvble des destinies plus hautes? 
La beauty est toujours la beauty, meme dans un 
dysert oft personne ne la voit ; une personne morale 
ne dypouille pas non plus son caractde intrinseque 
de bonty, parce quelle manque d’occasions de faire 
le bien ; mais qu’est-ce que la bonty d’un objet phy- 
sique qui n’a de rapports qu’avec d’autres objets 
purement physiques? En quoi la terre est-elle bonne 
a. cette scorie volcanique qu’on appelle la lune, et en 
quoi la lune serait-elle bonne a la terre, si celle-ci 


ne nourrissait pas d’ytres vivants? Nos sciences phy- 
siques, il est vrai, nous donnent (ce que dyja, a la 
rigueur, les sciences purement abstraites pourraient 
nous donner) 1’idye d’une utility scientifique. Gomme 
elles avancent surtout a l’aide de l’observation, il est 
utile que nous puissions disposer dans cette vue de 
tels ou de tels moyens d ’observation. 11 est utile que 
la planyte Vynus passe quelquefois sur le disque du ' 
soleil, pour nous fournir un moyen de dyterminer 
avec plus de prydsion la parallaxe de cet astre; utile 
que la lune vienne occulter des ytoiles pour nous 
aider a calculer les longitudes terrestres. Une matiere 
solide et transparente comme le verre, un mytal pesaut 
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et liquide aux temperatures ordinaires comme le mer- 
cure, sont infiniment utiles aux progres de la phy- 
sique : jpais l’idee de l’utilite n’est pas 1’idee du bien, 
dont il faut chercher la source ailleurs. 

Ainsi, quant aux grandes et fondamentales idees du 
vrai, du beau, du bien, de 1’ utile, nous nous trouvons, 
a la tin de ce deuxieme livre, exactement au meme 
point oil nous nous trouvions en terminant le premier 
(80). A cet egard, ce que nous salons des propriety de 
la matiere et du mode d Action des forces, le systeme 
de nos sciences physiques et cosmologiques construit ‘ 
en consequence, n’ajoutent rien a ce que nous pou- 
vions dejot tirer du systeme de theories pures qui ont 
la logique et les mathematiques pour objet. Les idees 
de cause, de substance et d* origine, acquises dans le 
passage de Tun des systemes a l’autre,' voile, ce qui 
distingue essentiellement ces deux grandes assises de 
l’edifice de nos connaissances . 
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201 . — Lorsque Ton embrasse dans leur ensemble la 
prodigieuse vartete des fonctions et des formes propres 
aux 6tres vivants et organises, on saisit de telles ana- 
logies entre les choses d’ailleurs les plus disparates, 
qu’on est in&vitablement anient a admettre un prin- 
cipe d’action et une loi supreme d’oil rel&vent a la 
fois tant de manifestations di verses. De la Fid£e de la 
vie et de 1’organisme en g&teral. 

Et d’abord nous n’observons nulle part de vie sans 
organisme, ni de fonctions vitales sans un appareil 
materiel a l’aide duquel ces fonctions s’accomplissent. 
L’observation , Finduction ne nous autorisent pas 
davantage a affirmer la formation d’un etre organist 
ou d’un appareil organique sans Finfluence de la vie. 
Les id6es de vie et d’organisme, de fonctions et d’or- 
ganes, du moins dans le monde sensible oil nous 
vivons actuellement nous-memes, s’impliquent done 
mutuellement ou paraissent s’impliquer. Elies s’ac- 
compagnent et se servent de soutien r6ciproque dans 
l’ordre des temps. Dans laquelle des deux faut-il 
voir la raison de Fautre? Ici l’on tombe sur une am- 
biguity fort analogue a celle que nous ont presentee 
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les id£es de force et de mature, ,et tenant apparem- 
ment a la m^me cause, inh4rente au mode meme 
de nos perceptions. Gependant, quoiqu’il y ait grande 
analogie, il n’y a pas identity. Tel repousserait le dy~ 
namisme (166), et r6pugnerait a ne voir dans la ma- 
tikre que le ya vracpa produit par le jeu des forces, 
qui inclinerait au' vitaiisme, c’est-k-dire se sentirait 
plus porty ci expliquer les faits de 1’ organisation par 
Paction d’un principe vital , que les fonctions vitales 
par la structure de l’organisme. En effet, bien que 
la difficulty mytaphysique soit au fond la meme, la- 
solution de bon sens, tir6e des habitudes de l’esprit, 
de ses facult6s imaginatives, et de la nature des faits 
accessibles a l’observation, peut etre inverse, selon 
qu’il s’agit des corps bruts ou des corps vivants. Pour 
subordonner rationnellement Tid6e de mature a celle 
de force, il faut, par dela ce que nous voyons, tou- 
chons, observons et imaginons, saisir ce que nous ne 
pouvons ni voir, ni toucher, ni observer, ni meme ima- 
gines G’est pr6cis6ment le contraire lorsqu’il s’agit de 
subordonner l’id^e de la vie & celle de 1’ organisation. 
Il faut supposer, au-dela de ce que nous pouvons 
observer, quelque chose qui 6chappe absolument a nos 
observations. Gar,tandis que nous voyons clairement, 
dans to us les cas observables , que la vie se propage 
d’un etre vivant a un autre, et que les organes, non- 
seulement se nounissent, croissent , mais en quelque 
sorte se pytrissent sous l’intluence de la vie qui les 
anime, nous n’avons aucun moyen d’atteindre par nos 
observations ce fait pr6tendu primitif , d’une formation 
organique opyr6e sans le concours d’aucun principe de 
vie, et d’ou la vie jaillirait, uniquement par suite de la 
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disposition des pieces orgaiiiques. D’ailleurs il ne s agit 
pas encore ici de discuter des questions d’origine, ni 
d’examiner si la Nature a pu ou peut encore excep- 
tionnellement proceder ien dehors de ses regies habi- 
tuelles : il s’ agit en ce moment de reconnaiire que, 
dans le cours regulier et habituel des choses, sous nos 
yeux monies, tout organisme est produit par le jeu des 
fonctions d’un etre want, lequel en produisant com- 
munique au produit la, vie dont lui-meme est impr6- 
gn6 ; et cela suffit pour que notre esprit doive incliner 
naturellement a regarderl’ organisation comme le pro- 
duit de la vie, plutot que la vie comme le resultat de 
la structure d’un systeme materiel, convenablement 
sollicite par des forces purement physiques. 

202. — A mesure que. Fetre vivant vieillit, et que 
l’energie du principe vital parait diminuer, son orga- 
nisme eprouve des modifications apparentes : mais en 
general ces modifications de 1’ organisme ne nous 
paraissent pas suffire pour rendre compte des chan- 
gements survenus dans les fonctions vitales ; et l’en- 
chainement des faits nous porte a les considerer 
comme la consequence plutot que comme la cause de 
F alteration des fonctions. 

Souvent les phenombnes de la maladie et de la 
mort sont ce qui nous aide a comprendre un peu la 
vie. Or, il n’y a nul besoin d’etre physiologiste ou 
medecin pour demeler que dans certains cas les ma- 
ladies et la mort viennent de troubles apportes dans la 
structure des organes par des causes physiques et exte- 
rieures, et d’obstacles materiels apportes a l’accomplis- 
sementdes fonctions, auquel cas la vie cesse par suite 
du derangement de Forganisme, et la mort est dite 
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accidentelle ou yiolente : l’etre vivant a ete tue. Mais, 
plus ordinairement, on reconnait que la maladie et 
la mort out pour cause principale l’affaiblissement 
progressif du principe de vie qui ne peut plus r6agir 
avec la meme vigueur contre les causes exterieures, 
remettre l’ordre dans l’organisme trouble, Sparer les 
alterations survenues. On exprime cette idee en disant 
que dans ce cas la mort est arrivee naturellement, 
quoiqu’on ne meconnaisse point l’influence qu’ont 
euedes causes accidentelles, physiques et exterieures, 
pour en avancer l’epoque. 

203. — Tous les physiologistes distinguent l’etat 
du germe simplement organise, d’avec l’etat du germe 
vivifie par la fecondation. A la v6rite, nous voyons 
que le germe organique, meme feconde, peut, tout 
.en conservant sa structure, garder Fapparence dun 
corps inerte, quelquefois pendant des siecles, jusqu’a 
ce que, sans influence vitale exterieure, et unique- 
ment par Fexcitation d’agents physiques, tels que la 
chaleur, l’electricite , la lumiere, Fliumidite, il se 
developpe et manifeste la vie dont il est doue. Mais 
nous voyons aussi que, dans les etres vivants les plus 
developpes, les fonctions vitales peuvent etre suspen- 
dues, tantOt partiellement, tantOt totalement; etnous 
nous croyons fondes a expliquer ces intermittences 
par un engourdissement, par un sommeil de la vie, 
plutot que par une suite bien strange de morls et 
de resurrections alternatives. Cela meme nous porte 
a conclure que la vie a sommeille dans le germe, au 
besoin pendant une longue suite de siecles, sans que 
le germe ait jamais cess6 d’etre vivant. JNous distin- 
guons en consequence entre les alterations organiques 
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qui ne sont que des maladies du germe et celles qui le 
tuent, entre les influences extErieures quine font que 
suspendre ou engourdir les fonctions vitales et celles 
qui en abolissent le principe. 

204. — Hatons-nous d’arriver a l’argument le plus 
d6cisif. L’ElEment organique le plus simple, un glo- 
bule, une cellule, tEmoignent dEja d’un plan de 
structure et d’une coordination de parties dont on 
ne pourrait rendre raison par un concours de forces 
physiques agissant de molEcule a molecule, a la ma- 
nure de celles que nous admettons pour l’explication 
des formes des corps inorganiques (176). A supposer 
mEme que la formation des ElEments dont nous par- 
ions put etre rapportEe a un mode de groupement 
atomique ou de cristallisation sui generis , on serait 
arrets a chaque pas dans le passage a des formations 
plus complexes, a ces Evolutions dont 1’embryogEnie 
nous offre le merveilleux tableau. Rien, dans ce que 
nous connaissons des forces inorganiques et des pro- 
priEtEs constamment inhErentes & la matiEre, ne peut 
nous expliquer une telle Evolution, une telle coordi- 
nation aussi bien dans le temps que dans l’espace 1 . 
Pour s’en rendre compte ( quoique bien imparfaite- 
ment sans doute), il faut concevoir une vertu plas- 
tique, une Energie vitale qui prEside a la formation 
mEme de l’organisme : tout en reconnaissant que les 
dispositions de l’organisme ne cessent pas de rEgler 
et de modifier les manifestations ultErieures de la 
puissance vitale et plastique. 

205. — De la (autant que nous pouvons le conjec- 
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turer), la raison de ce que Ton appelle la lot des ages , 
loi fondamentale & laquelle nous aurons perp6tuelle- 
ment a faire allusion par la suite, et qui consiste dans 
la succession r6guli&re des phases de d6veloppement, 
de. maturit6, de vieillesse et de mort. Kn effet, le 
propre de l’6nergie plastique et vitale est certainement 
de s’affaiblir, de s’hpuiser par son action m&ne (8'6). 
Le membre amput6 de l’6crevisse se r6g6nbre, mais 
d6bile et rapetiss6. Les segments du lombric terrestre . 
se competent en reproduisant chacun un animal en- 
tier, mais dont 1 ’organisation va en’ se simplifiant et 
en s’abaissant par des sections successives. II n’estpas 
rare que, meme chez les v6g6taux , les produits de 
boutures successives n’offrent pas en tout sens la 
m&me vigueur que le sujet primitif. Dans les esp&ces 
sup&ieures, oh il ne s’agit que dune reproduction de 
tissus, et non de membres ou de sujets complets, la 
vertu r6g6n6ratrice s’6puise hgalement par une r6g6- 
n6ration trop fr6quente\ D’un autre cote, puisque 
les manifestations du principe de la vie sont subor- 
donn^es aux dispositions de lorganisme, elles ne 
peuvent atteindre leur plenitude avant que l’orga- 
nisme n’ait acquis une perfection qu’il n’acquiert pas 
tout d’un coup. II y a done une raison, tenant au 
concours de lorganisme, pour que la manifestation 
vitale soit faible a son d6but, et une raison tir6e de 
l’essence meme du principe actif, pour que cette ma- 
nifestation s’6teigne et s’affaiblisse avant de s’6teindre. 
Gombinons les deux causes , et il en r6sultera n£ces- 
sairement l’existence d’un apogee, d’un point culmi- 
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nant. Ainsi la vie ne peut se perpetuer dans les especes 
que par la perp6tuelle succession des etres vivants : 
theme toujours offert k l’imagination du pofcte, a la 
meditation du philosophe et aux reflexions de chacun 
de nous ! 

De la enfin cette distinction aujourd hui capitate et 
uhanimement acceptee, entre les sciences physiques 
et cosmologiques d’une part, et d’autre part les sciences 
rmiurelles et Yhistoire naturelle. La force des choses 
l’a emporte sur l’etymologie et.nettement distingue 
par le sens , deux mots que l’etymologie confondait, 
et que l’usage devait confondre quand les sciences 
etaient encore au berceau. Le savant qui etiquette et 
classe des cristaux ou des roches amorphes n’a pas 
plus de droit aujourd’hui au titre de naturaliste, que 
Fastronome qui catalogue et decrit des nebuleuses ou 
des etoiles doubles. Pour mieux pr6venir toute equi- 
voque, il vaudrail mieux sans doute accepter definiti- 
vement la denomination de sciences biologiques, qui 
deja commence a s’accrediter : mais on Unit toujours 
par s’entendre, et les Anglais ne se meprennent pas 
sur la nature des travaux de Newton et de Davy, quoi- 
qu’ils donnent a un medecin le nom de physicien et 
au matt re d’une pharmacie celui de chimiste. 

206. — On a dit avec justesse que la nature de 
Fhomme serait pour lui bien plus enigmatique encore, 
s’il n’existait point d’animaux auxquels il ptit se com- 
parer par certains c6t6s : il est encore plus vrai de 
dire que notre principale ressource, pour avancer un 
peu dans F interpretation des phenoin&nes de la vie, 
doit result er de cette circonstance heureuse, qu’il est 
entre dans le plan de la Nature de rapprocher et de 
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mettre en contraste deux types fondamentaux, deux 
formes ghn^rales sous lesquelles l’6nergie vitale et 
plastique se d6ploie a la surface de notre plan&te, le 
type de la plaute et celui de l’animalite. G’est par 
les ressemblances et les dissemblances entre l’animal 
et la plante que nous pouvons le mieux juger de ce 
qu’il y a de vraiment essentiel et fondamental dans 
les conditions de la vie. Tant de pr^jughs philoso- 
phiques, tant de vains systemes m&aphysiques tien- 
nent en grande partie a ce que l’on n’a pas assez con- 
sid6r6 qu a cot<§ dune m6taphysique faite en vue de 
l’homme ou des animaux les plus voisins de 1’homme, 
il en faudrait une autre faite en vue des 6tres vivants 
de l’autre regne. Ou plutot l’on n’a pas assez pris 
garde que les problhmes, solubles ou insolubles, que 
la m6taphysique agite, doivent (pour qu’on ait quelque 
chance de les voir s’6claircir) 6tre pos6s d’abord en 
vue des 6tres oh la vie se rhduit a ce qu’elle a de plus 
fondamental et de plus simple. S’il est vrai que l’ana- 
lyse et la comparaison soient nos grands moyens de 
connaissance et de critique, comment ne pas mettre 
a profit une analyse que la Nature elle-m6me a pris 
le soin de faire, une comparaison qu’elle nous invite 
a faire, par la mani&re dont elle a mel6 et li6 les uns 
aux autres les etres vivants des deux rhgnes ? 

207. — Lorsque Linn6e, adoptant la vieille divi- 
sion des trois r&gnes de la Nature, a voulu l’exprimer 
dans le style concis, aphoristique, dont il est le cr6a- 
teur et qui a gard6 son nom , il a dit : « Les min^raux 
croissent, les v6g6laux croissent et vivent, les animaux 
croissent, vivent et sentent.» La caracUristique du grand 
naturaliste laisse ici a d^sirer, parce que la division 
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tripartite qu’il veut rendre, et que tout le monde ad- 
mettait de son temps, n’est plus admissible (205). La 
vie d’un cot6, de l’autre les lois de la matibre inerte, 
voila la division capifale, la distinction tranche : au 
contraire, l’animal et la plante sont des etres qui pr6- 
sentent, dans toutes les fonctions qui leur sont com- 
munes, de frappantes analogies; et comme les fonc- 
tions par lesquelles ils different peuvent passer par 
tous les degr6s d 5 activity, ou plutot d ’inactivity, jus- 
qu’a l’engourdissement ou a F abolition complete, on 
ne doit pas etre surpris, si l’on rencontre des etres a 
position ind^cise, sur les confins des deux rbgnes. 

Les min6raux ne croissent pas, a proprement parler, 
mais leur masse peut accidentellement saccroitre ou 
diminuer, par la juxtaposition et F adherence ou in- 
versement par la d6sagr Ration et l’6cartement des 
molecules. Au contraire, tous les etres vivants se d6- 
veloppent, croissent et se nourrissent par intussuscep- 
tion , comme disent les naturalistes, en puisant dans 
le monde ambiant les mat6riaux nutritifs ou r6para- 
teurs, en se les appropriant pour un temps, en les 
61aborant dans leur organism e, et finalement en les 
rejetant au dehors, aprbs que toute vie s’est retiree 
d’eux, de maniere que l’identit6 de l’etre vivant reste 
attache, non a la matibre, comme pour les corps 
inorganiques, mais a la forme organique et a Fen- 
chainement des fonctions. 

D’ailleurs, la faculty qu’ont les etres vivants de 
croitre et de se d^velopper n’est qu’un des modes de 
manifestation de la puissance vitale : en sorte qu’au 
lieu de dire qu’ils croissent et vivent, on s’exprime- 
rait plus justement en disant qu’ils vivent et que par 


326 LIYRE III. — CHAPITRE I. 

cela meme ils croissent ou se d6veloppent & une cer- 
taine 6poque de leur vie. Cette loi de d&veloppement 
ne s’applique pas seulemerit aux organes mat4riels et 
aux formes plastiques : dans tout ce qui depend de 
la constitution des 6lres vivants, la Nature prockde 
en d4veloppant un germe primitif et une faculty ru^ 
dhnentaire, plutot qu’en cr4ant de loutes pieces; en 

rendant progressivement plus fermes, plus distimcts 

+ 

et plus stables des caracteres primitivement flottants 
et ind4cis. II en est a cet 4gard des instincts, des pen- 
chants, des perceptions, des faculty de l’6tre vivant 
et anim4, comme de ses organes physiques. 

208. — Faut-il rapporter a ce contraste entre le 
mode d’accroissement des corps inertes et le mode de 
d4veloppement ou de croissance des etres vivants, un 
autre contraste qu’on a cru relever entr.e les uns et 
les autres, et qui tiendrait, a la presence chez les uns, 
a Fabsence chez les autres, de formes g4om4triques ? 
Notre r4ponse sera negative, et par la raison bien 
simple que le caract&re dlstinctif, tir4 de la presence 
ou de Fabsence des formes g4om4triques, ne nous 
semble avoir rien de bien r4el. Les tiges d’un peu- 
plier, d’un pin, ont pour scheme g4om4trique un 
cone a axe vertical, de meme que la figure de la terre 
a pour scheme geom4trique un ellipsolde aplati vers 
les poles. Ni la plan&te qui est un corps inorganique, 
ni l’arbre qui est un etre organist, ne se conforment 
en toute rigueur au type id4al. A la v4rit4, les va- 
riations sont relativement plus grandes pour l’arbre 
que pour la planete, mais cela n’a pas d ’importance 
en th4orie. L’imporlant est qu’il ne s’agisse, dans un 
cas comme dans 1 autre, que de deviations irr4gu- 
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litres, accidentelles , dues a des causes subalternes 
qui troublent dans son action la cause principale a la 
simplicity de laquelle il faut rapporter, dans Fun et 
1 autre cas , la regularity gyomytrique de la forme 
dominante. Les corps cristallisys eux-memes, tels 
qu on les rencontre le plus habituellement dans la 
Nature, n’offrent pas cette precision gyomytrique de 
formes qu’on obtient par le clivage ou par les pre- 
cedes de laboratoire. 

A cet egard , la difference est plus grande dans le 
passage des plantes aux animaux, que dans celui des 
mineraux aux plantes. On peut dire que la regularity 
gyomytrique domine dans l’ensemble des formes vy- 
getales, et que le contraire a lieu dans l’ensemble 
des formes de Fanimalite , malgre quelques relations 
de symetrie tres-frappantes . Ce n’est guere que dans 
des appareils inertes ou dune vie tres-obscure, que 
F animality nous offre des exemples remarquables de 
regularity gyomytrique, ou il faut voir F expression de 
la simplicity des lois qui en ont determine la struc- 
ture. Gela tient evidemment a la grande complication 
des organes des animaux, surtout dans les classes su- 
pyrieures, a la multitude de leurs connexions, et a la 
variety des conditions auxquelles la Nature a voulu 
satisfaire en economisant l’espace et en faisant le plus 
sou vent servir le meme organe a des fonctions di- 
verses. Tout cela s’est trouve incompatible avec un 
agencement gyomytrique, pareil a celui que nous 
mettons dans nos machines relativement si grossieres. 

209. — Enfin (pour reprendre et completer notre 
commentaire de Fapliorisme linneen) la sensibility 
chez les animaux n’est pas une faculty qui s’ajoute a 
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la vie, mais un des modes d’action de la vie, comme 
la croissance ou le d6veloppement en est un autre. 
Le d&veloppement appartient a ce premier p6riode 
ou la vie n’est pas seulement, comme on l’a dit, une 
resistance a la mort, c’est-a-dire aux causes physiques 
de destruction, qui tiennent aux qualit6s indyiybiles 
de la matiere, mais une puissance vraiment active, 
qui les surmonte et en triomphe : la sensibility se 
montre a toutes les hpoques de la vie animale , mais 
to uj ours avec intermittence. Les animaux ne vivent 
pas pour sentir : ils sentent, parce que, d’apres le 
plan de leur organisme, la faculty de sentir est nyces- 
saire pour assurer la conservation de la vie, dans l’in- 
dividu et dans l’espyce. II en faut dire autant de toutes 
les fonctions intellectuelles de l’animal, si ylevyes 
qu’elles soient relativement. Un jugement inverse, 
lorsqu’il y a lieu de le porter, est dyja une preuve 
suffisante qu§ nous sortons des limites dans lesquelles 
la Nature avait entendu renfermer le cercle des fonc- 
tions de l’animality. 

210. — Platons ici une remarque qui a beaucoup 
d’importance pour la suite de nos idyes. Les manifes- 
tations de la vie vegetative ou organique, commune aux 
animaux et aux plantes *, consistent en gynyral en 
mouvements intestins, en groupements molyculaires 
et en combinaisons chimiques; tandis qu’en gynyral 
aussi la vie animale se manifeste par des mouvements 
extyrieurs et par des phynomynes mycaniques. Si nous 
rangeons en syrie, dans l’ordre oh elles semblent na- 
turellement se prysenter, et oh nous les avons effecti- 
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vement etudides, eu 6gard a la subordination des phe- 
nomenes qu’elles engendrent, 

les forces mecaniques, 

les forces mol£culaires et chimiques, 

la vie vegetative, 

la vie animale, 

on constate une sorte de symetrie entre le second et 
le troisikme terme de la sdrie, entre le premier et le 
quatrihme : a quoi Ton peut ajouter qu’en prolongeant 
en avant et en arri&re la meme chaine systematique, 
l’etude de la vie intellectuelle de l’homme succfcde a 
celle de la vie animale, tandis que l’etude des prin- 
cipes rationnels de la logique et de la gdomdtrie pre- 
cede celle de la mdcanique physique ; ce qui vient en 
confirmation de la symetrie observee. L’idde meme de 
force mdcanique, suivant une remarque ddja faite 
maintes fois (81-170), nous est fournie par les ph6- 
nomenes de la vie animale : elle nous serait absolu- 
ment etrangere^et n’aurait pu etre introduce par nous 
dans la conception et dans 1’ explication des phdno- 
mfcnes physiques , si nous ne connaissions , entre les 
phdnomenes vitaux, que ceux qui appartiennent a la 
vie vegetative. On dirait que la region mediane , de 
part et d’ autre de laquelle a lieu la distribution sym<§- 
trique, est prdcisdment la region obscure (168) pour 
laquelle les moyens d’intuition et de representation 
nous ediappent. 

211. — La vie se refiete dans tous ses produits, 
dans ceux memes d’oii elle s’est retiree, ou qu’elle a 
a peine penetres, ou qu’elle n’a pas penetres du tout. 
La coquille du mollusque, aux riches couleurs et aux 
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formes 4l6gantes, la foile de l’araign^e, le coton du 
bombyx , le nid mtae de l’oiseau sont d6termin£s 
dans leurs mat&daux, leur structure, leur forme, et 
font partie de la caract6ristique de l’espbce, aussi bien 
qu’une plume, un poil ou une 6caille. On y reconnatt 
6galement (ou a divers degr6s , car ceci importe peu), 
ce que nous nommons le cachet de la Nature, c’est-a- 
dire la marque de cette action myst<§rieuse qui pour- 
suit et obtient instinctivement la production dune 
oeuvre harmonique. On ne confondra pas de tels pro- 
duits, sur lesquels la vie a agi ou qu’elle a p6n£tr6s, 
avec les concretions dont une grotte est tapiss6e, 
quelque illusion que celles-ci nous causent parfois, 
niavec la pelotte de fucus que la mer rejette sur son 
rivage. On ne les confondra pas davantage avec les 
produits de Fart humain, avec nos vases et nos etoffes. 
(Test ainsi que nous distingnons, par le sentiment de 
la vie qui y circule, la modulation de Foiseau chan- 
teur de celle d’un orgue m6canique et du_ murmure 
du torrent ou du bruissement de la foret (198). 

Deja la force des analogies a consacre ces expres- 
sions : la vie d’une race, la vie d’un peuple, une 
langue yivante, un droit vivant. Ne sont-ce la que des 
metaphores? Oui sans doute, si nous nous en tenons 
a Fid6e que nous donnent de la vie le sentiment de 
notre existence individuelle et personnelle, et la vue 
des etres qui nous ressemblent le plus ; non, si nous 
envisageons dans leur plenitude et dans leur ensemble 
les manifestations de la vie. Consid^rez notamment 
les langues, et voyez si elles ne poss&dent pas tous les 
caractkres que nous avons reconnus jusqu’ici aux pro- 
duits de la vie. Elles ont leurs p6riodes d’enfance, de 
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jeunesse, devirilite, de vieillesse, de decrepitude (205); 
et elles out dd necessairement avoir, avant l’&ge d’eru- 
fance que nous pouvons observer pour quelques-unes 
d’entre elles, un etat rudimentaire ou embryonnaire, 
soustrait a nos observations. Elles se developpent 
par intussusception, par F elaboration de materiaux 
adventices, par la fixation progressive de formes primi- 
tivement indecises, par la distinction croissante de &e 
qui etait originairement confondu (207), La forme, 
c’est-a-dire la structure grammaticale , y persiste 
comme F element essentiel, tandis qu’elles perdent 
des materiaux (c’est-a-dire des mots) et en acquibrenjt 
d’autres , et que ces materiaux eux-memes subissent 
dans leur constitution et dans leur valeur de conti- 
nuelles alterations. Quand le systeme des formes 
grammaticales est visceralement atteint et que la 
langue ne peut plus vivre, les materiaux qui la com- 
posaient s’en detachent pour entrer dans la compo- 
sition d’un autre organisme. Bien d’autres points de 
comparaison s’offriront plus tard a nous, qui devront 
etre l’objet de notre attention speciale. 

212. — Mais des a present il faut remarquer l’effet 
de cette tendance a une polarite symetrique, dont il 
a ete question au n° 210. Car, si la vie se fait sentir 
dans un produit de l’activite des bommes reunis en 
societes nombreuses , dans une langue par exemple, 
c’est apparemment la vie que nous appelons orga- 
nique ou vegetative, la vie qui n’a pas conscience 
d’eile-meme, a laquelle la personnalite ne s’associe 
pas, quoiqu’elle emploie comme vehicules des my- 
riades d’etres humains, doues individuellement de 
conscience et de personnalite, qui se succedent dans 
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ce travail organique fait en commun, sans avoir con- 
science de la part qu’ils y prennent en passant, pas 
plus ou gu&re plus que n’en ont a la v6g6tation du 
polypier les generations d’animalcules qui en sont les 
instruments. Ainsi, pour l’espece humaine, un sur- 
croit de developpement des facultes de la vie animale 
et de la vie intellectuelle ramene des conditions fort 
analogues a celles du developpement de la vie orga- 
nique dans les especes les plus abaissees ; et plus tard 
nous verrons qu’un surcroit de perfectionnement des 
societes humaines, specialement designe par le nom 
de civilisation , tend a v substituer le mecanisme cal- 
cule ou calculable a l’organisme vivant, la raison a 
l’instinct, la fixite des combinaisons arithmetiques et 
logiques au mouvement de la vie ; 

Et quod nunc ratio est, impetus ante fuit. 

II nous est bien plus facile de demeler par l’ana- 
Ivse les conditions de cette cessation du mouvement 
vital, a laquelle (pour ainsi dire) nous assistons, que 
d’atteindre par l’observation les conditions de la mise 
au branle de ce meme mouvement, a l’apparition des 
premiers produits de la force plastique. En ce sens, 
r&ude de riiomme et des soci6t6s humaines, oh 
l’homme individuel disparait comme un atome, est 
n^cessaire pour completer l’6tude philosophique de la 
Nature vivante, tout comme l’6tude philosophique de 
la Nature vivante est n^cessaire pour comprendre l’his- 
toire de l’homme. 
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CHAPITRE II. 

I 

DU CADRE ET DES CARACTfiRES DES SCIENCES NATURELLES, DE L’HISTOIRE 

ET DE LA PHILOSOPHIE DE LA NATURE. 

213. — Nous n’entreprendrons pas de tracer sous 
autant d’ etiquettes ou de rubriques con venues qu’il 
en faudrait, une sorte de tableau encyclopedique des 
sciences natu relies : les details d’un tel tableau nous 
meneraient trop loin, et pour les arrfiter avec surety, 
personne ne se trouverait moins competent que nous. 
L’espbce d’anatomie qui nous est devenue familibre 
par une longue application, a laquelle nous croyons 
avoir rendu quelques services, n’est pas celle qui 
emploie le scalpel et les injections , la loupe et le mi- 
croscope. La Nature ne nous a donne pour cela, ni 
une main assez adroite, ni des yeux assez bons. En 
consequence, le cadre dont il est question dans le 
titre du present chapitre, ne peut etre que le cadre 
des categories fondamentales , des idees premieres 
auxquelles se rattachent toutes les constructions scien- 
tifiques dont nous renongons a presenter l’enumera- 
tion et la classification detaillees. 

Une premiere division saute, pour ainsi dire, aux 
yeux : parmi les sciences naturelles, les unes se rat- 
tachent a la grande categorie' de Tordre et de la 
forme, en ce qu’elles ont pour objet l’enumeration, 
la description , la classification , la comparaison des 
formes organiques; les autres, dont Fobjet direct est 
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F etude des fonclions de la vie , ne peuvent avancer 
dans cette voie sans faire un perpetuel usage de 1 idee 
de force, quelque terme qu’on eniploie pour la de- 
signer. Ainsi se reproduit, pour l’etage des sciences 
naturelles, Fantithfese a la faveur de laquelle se sont 
d6ja operas la distribution et (si nous ne nous abu- 
sons point trop) 1*6 clair cissement des matures dans 
les deux premiers livres du present ouvrage. 

Cette an ti these cadre avec la distinction, aujour- 
d’hui el6iuentaire, entre X anatomic et la physiologie : 
car, il est bien clair que 1’ etude des formes ne requiert 
qu’accidentellement le scalpel ou la loupe; qu’elle ne 
change pas foncierement de nature pour etre faite 
sur une plus grande ou sur une plus petite 6chelle, 
pour porter sur des formes exterieures, ou sur la 
structure et la disposition des organes internes. Aussi 
a-t-on eu raison de cr6er un mot nouveau, celui de 
morphologic, dans la composition duquel Fidee acces- 
soire de dissection n’entre pas , pour designer, dans 
son ensemble, la science des formes organiques. 

214. — Dans l’etat actuel de la morphologie, il est 
facile d’y discerner deux assises dont Fune (l’assise 
inferieure) comprend les sciences ou il s’agit surtout 
de descriptions, de caract6ristiques et de classifica- 
tions. Nous sommes ici dans le monde des faits bien 
plus que dans celui des id6es, quoique le principe de 
la caracteristique et de la classification soit lui-meme 
une id6e, et quoiqu’il ne puisse y avoir de science 
sans une intervention de Fidee ou de la speculation 
pliilosophique a un degr6 quelconque 1 . Les sciences 
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dont nous parlons out du n6cessairement se consti- 
tuer les premieres. On n’est parvenu que trfes-r6cem- 
ment a superposer a cette assise inferieure, a cette 
doctrine en quelque sorte elementaire, une anatomie 
sup6rieure, une theorie plus 61ev6e du type ou de la 
forme organique, qui penfctre de plus en plus dans la 
science positive et incontestee, quoiqu’elle ait essen- 
tiellement pour objet des idees, des rapports, des lois, 
plutot que des faits sensibles, et qu’ainsi elle reste 
toujours beaucoup plus impr6gn6e des caract&res 
propres a la speculation philosophique. Et n6an- 
moins cette theorie, tout elevee qu’elle est, n’exige 
point encore a la rigueur la notion de force- vitale, 
pas plus que la theorie de la cristallisation et de la 
reduction des formes cristallines a leurs types fonda- 
mentaux n’exige preeminent la notion des forces mo- 
leculaires qui inter viennent dans le phenomene de la 
cristallisation (78). Aussi la morphologie superieure, 
meme dans ses parties les plus relevees , est-elle au 
fond plus claire et plus voisine de la perfection scien- 
tifique que la pbysiologie la plus eiementaire, obligee 
de faire sans cesse appel a cette idee dune force ou 
de forces diverses qui gouvernent Forganisme vivant : 
idee^qu’il nous est* si malaise, pour ne pas dire abso- 
lument impossible de definir et de preciser. 

215. — De son cote, la pbysiologie ne comprend 
pas seulement l’etage inferieur des fonctions de la vie, 
celui pour lequel a chaque modification fonctionnelle 
correspond un changement materiel appreciable dans 
la structure ou la disposition des organes, dans la 
composition des tissus ou des humeurs : elle doit pa- 
reillement embrasser les habitudes, les instincts, les 
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aptitudes dont les sympt6mes mat6riels sont insaisis- 
sables pour nous, ou qui peut-6tre n’ont pas de 
symptomes mat6riels. C’est-a-dire qu’elle passe, par 
une suite de transitions continues, a ce que nous ap- 
pelons la psychologic, et ne saurait en 6tre qu’artifi- 
ciellement ou liypotli6tiquement s6par6e. 

Sans admettre, corame quelques auteurs, qu’il 
puisse y avoir des sciences naturelles purement des- 
criptives, il est juste de reconnattre que l’6l6ment 
descriptif pr^domine ou peut etre plus facilement 
isol6 dans celles des sciences naturelles qui ont pour 
objet special les formes organiques : non qu’il ne soit 
possible de d6crire, avec la plus grande sobri6t6 d’ ex- 
plications, une fonction, une maladie, comme on d4- 
crirait sans explications une forme organique; mais 
parce que la forme tombe immMiatement sous nos 
sens, tandis qu’il serait comme impossible d’&viter 
dans la description des ph6nom&nes physiologiques 
(et a plus forte raison dans celle des pli6nomenes 
psychologiques) toute allusion, claire ou d6guis6e, a 
l’id6e de force, sous l’influence de laquelle notre 
esprit met dans les faits ce que le fait seul, tel qu’il 
tombe sous nos sens, ne donnerait pas. II y a la une 
n6cessit6 de langage qui n’est que I’expression d’une 
n6cessit6 de la pens6e. Autant vaudrait tenter de ban- 
nir de Fexpos6 des ph6nomknes physiques toute con- 
ception de dynamique , pour s’en tenir aux notions 
qui appartiennent a la tk^orie purement g6om6trique 
du mouvement (90). Autant vaudrait essay er de ban- 
nir de notre langage, comme quelques philosophes le 
voudraient, toute allusion a l’id6e de cause (170). 

216. — G’est en vue des applications a Fart m6- 
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dical que la physiologie a dti nattre, et elle n’a com- 
mence que bien tar d a etre 6tudi6e pour elle-meme, 
dans les conditions de la vie normale, independam- 
ment de toute application a l’art de gu£rir. La m6de- 
cine est done tout a la fois la m&re et la fille de la 

A 

physiologie : la mfere dans l’ordre des temps, la fille 
dans l’ordre sp^culatif. Aussi tous les systkmes de 
m6decine, depuis qu’il y a des m£decins et des sys- 
temes, impliquent-ils l’id6e de force. Ecoutez les m6- 
decins, lisez leurs livres, et dites s’ils pourraient se 
passer d’6voquer, sous un nom ou sous un autre, 
l’id'6e de force. Voila pourquoi les progr&s des sciences 
medicates se sont si peu proporLionn&s aux immenses 
progres accomplis dans les sciences anatomiques et 
. chirurgicales ; et Fobscurit6 de l’id6e deforce vitale, 
compare a la nettet6 de Fid6e de forme, rend raison 
de Finf6riorit6 relative (et a notre grand dommage 
irremediable) que montreront les sciences physiolo- 
giques et medicales, toutes les fois qu’on voudra les 
comparer a celles qui ont les formes pour objets, 
meme dans ce que celles-ci offrent de plus releve et 
de plus soustrait & la perception sensible. II est bien 
permis d’affirmer que jamais les suites de cette infe- 
riorite constitutionnelle ne disparaitront, au point de 
nous dispenser de recourir au pur empirisme, et de 
rendre impossibles les usurpations du charlatanisme. 

C’est un theme rebattu , un lieu commun de la 
conversation des gens du monde, que la comparaison 
qu’on 6tablit entre la chirui’gie et la m^decine, la- 
quelle aboutit in&vitablement a exalter l’une et a d6- 
p racier l’autre. Le bon sens dicte en effet cet arr&t ; 
mais encore faut-il en 6claircir les consid^rants, et 
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savoir au juste ce qu’ou doit entendre par chirurgie et 
medecine : car, le couteau et les bandages ne sont pas 
ce qui fait essentiellement le chirurgien, ni les re- 
medes le medecin; pas plus que les fourneaux et les 
fioles ne sont ce qui fait essentiellement le chimiste 
(138). Lorsqu’un medecin ausculte un malade etjuge-, 
d’aprfcs certains signes physiques, de l’etatdu pou- 
mon ou du cceur, il peut pretendre a la meme sti- 
rete de diagnostic que le chirurgien qui inspecte une 
plaie ou une tumeur exterieure; et en ce sens il fait 
par des moyens detournes, que les progres de la 
science peuvent rendre de plus en plus precis, un 
sondage, une anatomie veritable; il est a proprement 
parler chirurgien. La difference de role ne commence 
que lorsqu’il s’agit des moyens curatifs : car, tandis 
que le chirurgien pansera la plaie, .enlkvera la tumeur 
ou amputera le membre malade, le medecin n’aura 
prise sur l’organe malade qu’au moyen de remedes, 
c’est-a-dire en eveillant et en dirigeant d’une certaine 
fagon les forces de l’organisme, ces entites que nous 
connaissons si imparfaitement, sur lesquelles il faut 
hien que nous raisonnions, et sur lesquelles nous rai- 
sonnons souvent d’une manifere si p6rilleuse. Inver- 
sement, lorsqu’il faut que le chirurgien fasse inter- 
venir dans ses previsions les reactions physiologiques, 
qu’il decide si une amputation est necessaire ou si 
l’on peut compter sur les forces de la Nature pour la 
guerison de la plaie; lorsqu’il fait, comme on dit, de 
la medecine operatoire, il a beau operer avec le cou- 
teau et sur les organes exterieurs : son art devient 
aussi conjectural que celui du medecin , et par les 
m ernes causes. 


. DU CADRE DES SCIENCES NATURELLES. 339 

Quelle que soit, en apparence, l’etrange disparity 
des termes de comparaison , on peut dire que la lo- 
gique est a la psyckologie ce que l’anatomie est a la 
physiologie, ce que la chirurgie est a la m6decine. De 
part et d’ autre c’est le meme contraste entre Ja preci- 
sion que comporte la determination des formes, et le 
vague des explications fondees sur l’idee de forces 
que nous ne pouvons definir, encore moins mesurer 
dans leurs variations continues (13). 

217. — Nous avons insiste dans jin autre ouvrage 1 
sur le role de Y element scientitique proprement dit, 
de l’eiement historique et de l’eiement philosophique 
dans le systeme de nos connaissances : il faut reprendre 
ici quelques-unes de ces considerations, en tant 
qu’elles s’appliquent a T etude scientifique et philoso- 
phique des etres vivants . A prendre les choses dans un 
certain sens, tout, dans les pkenomenes de la vie, se 
subordonne a l’eiement historique. Car, pour que la 
vie apparut a la surface de la ter re, il fallait que le 
globe terrestre et ses enveloppes fluides fussent con- 
strues astronomiquement , pkysiquement et chimi- 
quement d’une certaine maniere et non d’une autre : 
sans quoi l’organisme vivant, sous les formes que nous 
lui connaissons, ne serait pas possible; et nous igno- 
rons si d’autres conditions auraient rendu Torganisme 
possible sous d’autres formes. Ainsi, la manifestation 
de la vie presuppose certaines donnees de cosmologie, 
lesquelles rentrent dans la categorie de celles dont 
l’histoire des faits anterieurs peut seule contenir la 
raison et fournir la clef (181). 


1 Essai , chap. XX, XX[ et XXII. 
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218. — Mais, dans ce sens, il faudrait dire aussi 
que la chimie, la cristallographie sont des sciences 
cosmologiques, puisqu’il a fallu que la mati&re pon- 
derable eftt acquis Qa et lk, dans les espaces celestes, 
undegre de concentration suffisant, pour donner lieu 
aux combinaisons moleculaires et a la formation des 
cristaux. On ne doit pas confondre les conditions ou 
les circonstances requises pour qu’un phenomene se 
produise, avec la raison intrinseque du phenonikne. 
L’arrangement du Monde qui rend possible h une 
6poque donnee la manifestation des actions vitales, 
n’en est pas le principe determinant. C’est en elle- 
meme que la puissance creatrice de la Nature trouve, 

' quand l’heure est venue et que les circonstances sont 
propices, sa raison d’agir conform6ment a certaines lois 
generates. Le systbme de ces lois generates, en ce qui 
regarde, soit l’harmoniedes fonctions, soit la structure 
des materiaux del’organisme (anatomie g6nerale), soit 
la charpente des types organiques (anatomie sup6- 
rieure) , est un objet de contemplation theorique , au 
meme titre que les lois generates de la physique ; et il 
ne faut pas confondre les etudes dont ces lois generates 
sont l’objet, avec celles qui portent sur des faits parti- 
culars et locaux, amenespar le jeu des combinaisons 
fortuites etle modede succession des ev£nements, lors 
meme que ces faits particulars et locaux acquierent, 
en raison des circonstances, une importance de pre- 
mier ordre, comme il y en a tant d’exemples dans les 
sciences cosmologiques. Pourquoi les singes du Nou- 
veau Continent ont-ils tous trente-six dents, tandis 
que tous ceux de FAncien Continent ont trente-deux 
dents comme Fhomme? Pourquoi trouve-t-on dans 
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Tun des felfephantsetn’entrouve-t-onpas dans 1’ autre? 
Pourquoi le type des marsupiaux prfedomine-t-il parmi 
les mammif feres de l’Australie et non ailleurs? Pour- 
quoi les nombreuses esp feces de pins appartiennent- 
elles a Thfemisphfere borfeal et non a T autre? Pourquoi 
tant d’espfeces de bruy feres accumulfees a la pointe de 
TAfrique australe , tandis qu’au nord de l’Europe ce 
sont lesespfeces de bruyferes qui sont en petit nombre 
et les individus de l’espfece qui foisonnent? Voila 
autant de faits que les harmonies fonctionnelles n’ex- 
pliquent pas (car trente-deux dents suffiraient bien 
au singe du Nouveau Continent et trente-six ne nui- 
raient pas au singe de TAncien Monde), et qui ne 
peuvent non plus avoir leur cause dans Taction pro- 
longfee des milieux et des climats, tendant a une 
autre sorte d’harmonie : car, l’felfephant dont Tespfece 
ou dont les espfeces congfenferes out jadis vfecu en 
Amferique, y vivrait aussi bien, a des latitudes conve- 
nables, qu’en Asie ou en Afrique ; et le boeuf, depuis 
qu’on Ta transportfe en Amferique, y vit et s’y propage, 
a l’fetat sauvage comme a l’fetat doraestique, non moins 
bien que dans TAncien Monde d’ou sa race provient. 
La raison de tous ces faits est dans des faits antece- 
dents, dans des donnees que nous nommons histo- 
riques, non que nous puissions les connaitre pour la 
plupart historiquement, attendu que les monuments 
d’une telle histoire ont presque tous pferi; mais parce 
que nous concevons une serie d’evenements ou de 
faits qu’un temoin intelligent' aurait pu noter en leur 
temps, et qui donneraient la clef des faits actuels, 
sans que rien puisse compenser la perte des monu- 
ments historiques, quand elle est complete. 
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219. — On a souvent remarqu£ que F6eonomie de la 
Nature xivanten’offre pas de ces regies fixes, absolues, 
sans exception, comme le sont en g6n6ral les lois dela 
m6canique, de la physique ou de la chiraie. D abord, 
il faut distinguer entre les lois proprement dites et les 
faits, meme tr&s-g£neraux, dont la raison ne peut etre 
qu’historique, nulleinent th6orique. La g6n6ralit6 ap- 
parente du fait qui simule une loi, peut tenir a ce 
qu’il y a beaucoup de chances pour que le fait se pro- 
duce plutot que le fait contraire; et il nest meme pas 
impossible que le hasard des combinaisons ait produit 
le fait qui n’avait pas le plus de chances en sa faveur 
(59). Dans l’un et l’autre cas il est done tout simple 
que le fait g£n£ral se pr£sente accompagn6 d’excep- 
tions. Toutes les planetes et tous ceux de leurs satel- 
lites qui etaient connus, il y a un siecle, se memvent 
d’occident en orient, dans des ellipses peu excentri- 
ques, dans des plans peu inclines a l’£quateur solaire. 
Yoila qui ressemble fort a une loi : ce n’est pourtant 
qu’un fait a la g6n6ralit6 duquel ont d6rog6 plus tard 
les grandes excentricit6s et les grandes inclinaisons 
de certaines planetes t£lescopiques, et surtout les mou- 
vements des satellites d’Uranus. Ainsi, par cela seul 
que les organismes vivants gardent l’empreinte de cer- 
taines particularity d’origine et des faits auxquels a 
donn6 lieu le d£ploiement de F activity de la Nature 
dans des pgriodes ant6rieurs, il n’y aurait rien de sur- 
prenant a ceque les faits g6n6raux qu’ils pr6sentent, et 
que nous baptiserions improprement du nom de lois 
(par une assimilation inexacte avec les lois physiques } 
ind6l6biles et permanentes) admissent des deroga- 
tions, des exceptions, et nous offrissent ce que nous 
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nommons des anomalies, des bizarreries ou des mon- 
struositys. La variyty des fails en histoire naturelle, 
incomparablement plus grande que dans les sciences 
cosmologiques, explique done suffisamment en ce qui 
les concerne, la remarque dont il s’agit. 

220. — Venons aux lois proprement dites, et a la 
par tie th6orique des sciences naturelles. A cet 6gard 
on peut observer qu’il n’est point ytonnant que nous 
n’atteignions pas, dans la description ou F explication 
des ph6nomenes de la Nature vivante, a des lois aussi 
fondamentales, aussi rapproch^es des premiers prin- 
cipes de toutes choses, que le sont certaines lois des 
sciences physiques. La plus grande complexity du sujet 
suffirait pour y mettre obstacle. La mytyorologie est 
bieu une science purement physique; et pourtant, 
a cause de la complication des pro blames dont elle 
traite, que nous ne pouvons aborder que par des 
mythodes empiriques, dans quel ytat d’infyriority 
scientifique la mytyorologie ne se trouve-t-elle pas, 
comparye a l’optique ou a la chimie? Les lois que 
Fon commence a dymeler empiriquement dans cette 
science, celle par exemple que l’on connait sous le 
nom de loi de rotation des vents, ne ressemblent-elles 
pas aux lois que Ton commence aussi a dym&ler em^ 
piriquement dans l’yconomie de la Nature vivante, en 
ce qu’elles expriment la maniere dont les choses se 
passent habituellement, communyment, en vertu de 
la distribution des chances (63), plutot qu’une ny- 
cessity rigoureuse que Ton puisse expyrimentalement 
constater. 

Enfin, sans pryjudice de cette explication, il serait 
encore fort raisonnable dadmettre que l’activity vitale 5 


* 


i 


LIVRE III. 


CHAPITRE II. 


344 


ou se montre d’une maniere si frappante, quoique si 
incomprehensible pour nous, la coordination des 
moyens en vue d’une fin, a aussi une certaine latitude 
de determination, incompatible avec Fessence des 
forces purement physiques (176), parfaitement conci- 
liable au contraire avec une tendance instinctive a se 
manifester sous le plus grand nombre de formes et a 
s’approprier au plus grand nombre de circonstances 
possibles, et qui n’aurait rien de plus merveilleux que 
tant d’autres attributs que nous sommes bien forces 
de reconnaitre a l’impenetrable principe des ph6no- 
menes de la vie. 

221. — En raeme temps que la part de 1’eiement 
historique grandit dans le passage des sciences phy- 
siques aux sciences naturelles, la part de l 5 element 
philosophique grandit egalement. 11 y a plus de 
choses laissees a l’induction, aux conjectures, et a 
des conjectures plus hardies. Les questions qui de- 
passent le domaine de la science positive se melent 
tellement aux autres, qu’elles peuvent difficilement, 
ou meme qu’elles ne peuvent pas du tout etre mises a 
l’ecart. Quand on fait de la physique, de Fastronomie, 
il est assez commode de mettre de cote toute question 
d’origine, toute question de finalite : mais, comment 
eviter en liistoire naturelle les questions d’origine, a 
propos de la subordination et de la distribution des 
types ? Comment eviter les questions de finalite dans 
les sciences naturelles ou le principal fil conducteur 
est l’idee de l’harmonie des organes et des fonctions, 
et de la coordination des instruments en vue d’une 
fin? Une philosophie de la Nature intervient done 
inevitablement dans toute speculation scientifique sur 
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la Nature vivante; et reciproquement, toute specula- 
tion philosophique sur les phenomenes de la vie de- 
vrait etre reieguee parmi les songes, si ellene s ’impo- 
sait la condition de mettre a profit toutes les inductions 
que peut fournir l’etat actuel des sciences positives. 

II convient toutefois de distinguer, dans la philoso- 
phie de la Nature, la partie qui s’incorpore a la science 
positive et celle qui s’en detache : la science positive 
ne pourrait.se passer del’une; elle peut tres-bien 
faire abstraction de F autre. Le physiologiste, le m6- 
decin ne se deroberont pas a la necessity de discuter 
la conception philosophique des forces vitales, la 
these philosophique du vitalisme : mais rien ne les 
obligera d’entrer dans les discussions ontologiques 
sur la nature de Fame et sur son mode d’op^ation. 
Le botaniste, le zoologiste se garderont bien d’ecarter, 
corame quelques philosophes le voudraient, l’idee de 
finality dans Fetude de la structure et des fonctions 
de chaque type organique en particulier : tandis qu’ils 
pourront parfaitement se dispenser de suivre cette 
idee dans ses applications a l’ensemble de la creation 
organique et au role de chaque espkce a l’egard des 
autres. Que s’ils se livrent en passant a des specula- 
tions de cette derniere sorte, ils le feront en qualite 
de philosophes, non en quality de savants (puisqu’il 
n’y a plus la de til conducteur dont la science posi- 
tive puisse tirer parti ) , et parce que rien n’interdit a 
un savant de faire un peu de philosophie a ses mo- 
ments perdus. 

222. — L’ordre que nous aurons a suivre dans ce 
troisi£me livre nous est trace par les observations qui ' 
precedent. D’abord, nous discuterons les idees qui 
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sont le fondement de la morphologie organique, k 
savoir les id£es d’unit6, d’individualit6, de centrali- 
sation et de perfection organiques, de type organique 
et d’un plan des organismes. Nous soumettrons ensuite 
a un examen plus approfondi les principes de la tli&D- 
rie du dynamisme vital, sur lesquels nous n’avons en- 
core pu donner que quelques g6n6ralit6s ; et ceci nous 
amenera naturellement a 6tudier les manifestations 
de 1’ activity vitale k leur origine, dans le. passage des 
ph6nomenes physiques aux ph6nomenes vitaux, dans 
Facte de la g6n6ration qui est la cause active, effi- 
ciente, physiologique, de la constitution des especes 
vivantes, de F6tablissement des races, de la succes- 
sion des varies individuelles, des ph6nom&nes d’hy-- 
bridit6 et de monstruosit6. 

Toute cette parti e morphologique et physiologique 
de notre sujet appartient aux sciences naturelles pro- 
prement dites : nous aborderons ensuite ce que l’on 
nomine propremenjt l’histoire naturelle, en traitant 
de l’habitation, de la patrie, de F&ge et de la succes- 
sion des especes, de l’origine des especes et de Fid6e 
de creation organique. 

Enfin, de ces questions de pliilosophie naturelle, 
intimement et n6cessairement li6es au syst&me de la 
science, nous passerons aux questions plus 6lev6es ou 
plus g&n§rales que comprend aussi la pliilosophie de 
la Nature, quoiqu’on put, a la rigueur, s’abstenir de 
les agiter, si Fon ne tenait compte que des exigences 
de la construction scientifique. 
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CHAPITRE III. 

DES 1DEES d’INDIYJDUALITE, DE CENTRALISATION ET DE PERFECTION 
ORGANTQUES. — DES IDfiES DE TYPE ORGANIQUE ET D’UN PLAN DES 
ORGANISMES. 

223. — Tout au dybut de notre oeuvre de systema- 
tisation philosophique, nous avons trouvy l’id^e d’u- 
nite ou d’individuality, qui estia racine de la science 
des nombres, et en regard les id6es de genre et d’es- 
pece qui sont le fondement des classifications lo- 
giques : il s’agit de reprendre ces idyes fondamen- 
tales en tant qu’elles s’appliquent particulierement 
aux etres vivants (9). 

Le propre de l’etre vivant est d’offrir,'pour la con- 
stitution de son unite, une mervpilleuse Jwmonie de 
fonctions et d’organes, dont les details sont infinis, 
qui nous surprend d’autant plus que nous y p6n6~ 
trons davantage, et qui surpasse sans mesure tout ce 
que notre imagination peut concevoir, tout ce que 

i 

notre art peut r^aliser (204). Et ceci ne s’applique 
pas seulement aux formes et a la structure plastique, - 
dans leurs rapports avec les fonctions, mais aux fonc- 
tions dans leurs rapports ehtre elles 1 . 

224. — Cependant, quoique nous ne puissions 
concevoir la vie sans un lien d’unite ou de solidarity 
organique, il faut bien admettre que ce lien semontre, 
suivant les cas, plus ou moins resserry ou dytendu. 


1 JEssai , chap. IX, n° 4 3 i « 
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A cet 6gard, la plante n’est pas comparable a 1 ani- 
mal, ni F animal des classes inf6rieures a ceux que 
leur organisation rapproche de nous. Chez ceux-ci 
m^mes il y a des organes ou des systemes d’ organes 
dont la sympathie est plus vive, et d’autres qui rem- 
plissent avec plus d’ind6pen dance individuelle leur 
role dans F ensemble de Forganisme. Chez les ani- 
maux composes et chez les monstres doubles, tels que 
ceux dont notre propre espece a fourni des exemples 
c6lbbres, on voit des organismes, tantot adherer, tan- 
tot se p6n6trer profond6ment, de maniere a d6router 
les id6es qui nous sont de venues les plus familieres, 
celles que les cas ordinaires et normaux nous sug- 
gerent sur la constitution meme de l’individualit6, 
sur F existence propre et ind^pendante des etres or- 
ganises et sur la solidarity de leurs parties consti- 
tuantes. 

Un bourgeon est en un sens un vegetal greffe sur 
un autre, a qui cette greffe naturelle n’ote pas son 
individualite propre, quoiqu’elle le mette en commu- 
nication sympathique avec les aulres bourgeons, greffes 
naturellement aussi sur le tronc commun. Inverse- 
meut ou dans un autre sens, les boutures ne cessent 
pas d’appartenir a Findividu dont elles out ete deta- 
chees, et de le continuer dans son existence indivi- 
duelle, avec les caracteres indivi duels qui lui appar- 
tiennent. Les animalcules du polypier ou de l’eponge 
ressemblent beaucoup a cet 6gard aux bourgeons du 
v6g6tal ; ils ont aussi leur vie propre et leur vie com- 
mune : car, apparemment, on ne refusera pas la vie a 
Farbre, tout en accordant au bourgeon, et meme a la 
feuille, a la fleur, aux a.utres organes caducs, une vie 
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pr6pre qui se lie* harmoniquement a celle de l’etre 
compost. « Tout etre xivant, dit Goethe (dont il ne 
faut pourtant pas trop presser les paroles), n’est pas* 
uue unite, inais une plurality; alors meme qu’il nous 
apparatt sous la forme d’un indixidu, il est une reu- 
nion d’etres xixants et existant par eux-m ernes 

Plus l’etre est imparfait, plus les parties sont sem- 
blables et reproduisent l’image de l’ensemble. Plus 
Fetre dexient parfait, et plus les parties sont dissem- 
blables. Dans le premier cas, le tout ressemble a la 
partie; dans le second, c’est l’inxerse : plus les par- 
ties sont semblables, moins elles se subordonnent les 
unes aux autres » 

Ainsi, nous nous formons l’id6e d’une echelle de 
perfectionnement organique, au sommet de laquelle 
seraient places (au moins en ce qui concerne les etres 
que l’ensemble de leur organisation permet de com- 
prendre dans une meme serie) ceux dont les fonctions 
sont mieux liees, plus centralists, plus specialists, 
par suite d’une plus rigoureuse subordination et d’une 
plus nette distinction des organes : la Nature, dans 
Fetre xixant, tendant toujours a la plus parfaite unite 
du tout par la diversite des details de Forganisme. 
L’ animal qu’on appelle Mente, non qu’il manque de 
dents, mais parce que toutes ses dents se ressemblent 
et que le nombre n’en est pas aussi rigoureusement 
fixe que pour d’autres especes , sera repute offrir, 
quant au systeme dentaire, une organisation infe- 
rieure a celle des especes qui out des^ dents molaires, 
canines, incisixes, en nombres determines, et appro- 
priees par leurs differences de formes a autant d’u- 
sages sp6ciaux. L’bomme qui a deux pieds et deux 
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mains posstdera , de ce chef seul , une organisation 
intrinsequement pins parfaite que celle du quadru- 
ple ou du quadrumane; encore bien que le quadru- 
mane , nt pour grimper, s’accommode mieux de ses 
deux mains de derritre que de deux pieds. Le simi- 
mum de la perfection organique serait que chaque 
piece se distingucit nettement, par la structure et par 
les fonctions, de toutes les pieces congtneres : de ma- 
nure que le nombre des pieces de chaque sorte se rt~ 
duisit ci l’unitt pour les pieces mtdianes, et pour les 
autres a ce qu’exige la symttrie gtntrale de l’orga- 
nisme. Lorsqu’on a envisage de ce point de.vue Ftco- 
nomie de la Nature vivante, on a tout de suite reconnu 
quelle est gouvernte par les monies principes que 
l’tconomie de nos industries et de nos socittts hu- 
maines : la subordination, la centralisation, la divi- 
sion ou la sptcialitt du travail. La Nature et Fhomme 
se sont rencontres, non que Fhomme ait pris module 
sur la Nature qii’il ne connaissait pas encore assez. et 
encore moins la Nature sur Fhomme, mais parce 
qu’une necessity rationnelle, fort sup6rieureci Fhomme 
et qui commande mtme k la Nature vivante, le vou- 
lait ainsi (145). 

225. — De mtme que Fon recommit un perfec- 
tionnement progressif (dans le sens qui vient d’etre 
expliqut) en passant d’un ttre vivant a un autre, ainsi 
Fon reconnait un perfectionnement du meme genre 
en passant d’un ordre de fonctions k un autre. Les 
fonctions de la vie animale exigent manifestement un 
organisme plus centralist, plus specialist que les fonc- 
tions de la vie organique ou vtgttative, commune aux 
animaux et aux plantes (209). Mais il est un ordre de 
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fonctions qui appelle a cet egard l’attention dune 
maniere toute parti culi&re. En effet, s’il y a dans l’a- 
nimalite une Ir^s-grande part faite a une vie vegeta- 

tive , trbs-analogue k celle des plantes , il y a aussi 

/ 

dans les plantes un ordre de fonctions par lequel elles 
ressemblent singulierement aux animaux, et qui, 
meme chez elles, semblent relever plutot*de la vie 
animale que de la vie organique ou vegetative : nous 
voulons parler des fonctions de la generation. Les 
loges d’une anthbre edatent; les granules de pollen 
vont par un mouvement, non plus moleculaire (210), 

' mais sensible et apparent, feconder les ovules con- 
tenus dans l’ovaire; l’ovule feconde devient une 
graine, une semence, un oeuf vegetal qui sera a son 
tour lance au loin et qui, une fois depose dans un sol 
convenable, produira un germe, un embryon, sorte 
de plante en miniature, ayant sa tige, ses feuilles, ses 
racines, laquelle se developpera peu a peu, passera 
par tous les periodes de croissance et de d6p6risse- 
ment, jusqu’a la mort, sans cesser de se conformer 
aux conditions de son espece. A cet egard un palmier, 
un chene ne different pas d’un poisson ou d’un oi- 
seau : il y a entre les v6g6taux et les animaux, sur- 
tout eiitre ceux de l’une et de l’autre s6rie dont l’or- 
ganisation est la plus parfaite et que nous connaissons 
le mieux, une ressemblance frappante. Dans cet ordre 
de fonctions, plus de ces ambiguites auxquelles 
donne lieu le mode de propagation, de multiplication, 
de reproduction par gemmes ou par boutures; la dis- 
tinction des generations successives est parfaitement 
tranckee; on peut leur donner des noms, des nume- 
ros d’ordre. Voilci ce qui etablit le plus nettement la 
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notion de l’unit6 ou de l’individualit6, appliqude aux 
6tres vivants, animanx ou plantes; voilct done aussi ce 
qui doit 6tablir le plus B riettement la caracteristique ; 
et dks lors, par une secrete mais incontestable liaison, 
il faut que l’acte de la g6n6ration et ses consequences 
deviennent le fondement de Fidde d’esp&ce et des 
classifications du naturaliste (47), tant pour les plantes 
que pour les animaux; il faut aussi que les appareils 
sexuels deviennent plus sp6cialement encore le fon- 
dement des classifications pour les plantes qui em- 
pietent par la sur les conditions de Fanimalite. 

226. — Gependant notre plan requiert que nous 
renvoyions plus loin la critique philosophique de 
l’idee d 'espece, au sens des naturalistes : car, le ph6- 
nom&ne de la generation, sur lequel elle se fonde, est 
la plus haute comme la plus secrete manifestation des 
forces vitales et plastiques, dans le cours actuel des 
choses; et Fordre des categories de l’entendement, le 
cadre meme des sciences naturelles, tel que nous l’a- 
vons esquisse dans le chapitre precedent, Yeulent que 
nous fassions passer ce qui relive uniquement de 
la categorie de la forme, ce qui appartient a la 
pure morphologie , avant ce qui implique la notion 
de la force et ce qui relbve en consequence de 
la physiologie. Ce nest point la le procede de la 
science technique, mais e’est celui de la philosophie 
de la science. Platon est venu aYant Aristote : car, il 
est dans la nature de Fesprit humain que les intui- 
tions de la philosophie devancent l’organisation de 
la science positive ; que le philosophe aborde d’em- 
bl6e les questions les plus hautes et en r6alit6 les plus 
fondamentales, et que le savant y revienne plus tard 
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pour la coordination et F explication des faits patiem- 
ment accumuiys. L’histoire des sciences dans notre 
siecle n’offrira rien de plus curieux que cet antago- 
nisme entre deux 6coles de naturalistes qui vraiment 
repr6sentaient a leur mani&re, conform^raent a l’es- 
prit et aux lumifcres de leur sifccle, l’aristotyiisme et 
le platonisme : tant il faut admirer ce vieux g6nie 
grec qui a plants les banni^res autour desquelles se 

■p 

rangent encore les combattants, chaque fois qu’un 
combat s6rieux s’engage sur le terrain des id6es (78)! 

227. — En effet, autre est l’idye aristotylicienne 
de Fharmonie des fonctions et de la coordination de 
toutes les parties de Forganisme en vue des fonctions 
a remplir, autre est l’id6e platonicienne dun type 
d’organisation. A cot6 d’un organe dont Futility fonc- 
tionnelle est yvidente, s’en trouYent d’autres qui sem- 
blent n’exister que pour maintenir la conformity de 
type entre diverses parties du meme organisme, entre 
un sexe et l’autre, ou illume pour t6moigner des ana- 
logies du type sp6cifique avec d’autres types, et deleur 
subordination & un type d’ordre plus ylevy, d’oCi les 
uns et les autres dyriveraient (49). La conformity 
ou l’analogie des fonctions amfene entre les etres or- 
ganisys des ressemblances qui ne sont point du tout 
de meme ordre que celles qui tiennent a la dyriva- 
tion d’un myme type organique. Quelques mammi- 
fy.res volent et quelques oiseaux ne volent pas : il n’y 
en a pas moins, entre tous les mammifyres d’une 
part, entre tous les oiseaux de l’autre, des ressem- 
blances typiques d’un ordre bien supyrieur a celles 
que l’on observe entre les oiseaux qui volent et les 
mammiferes qui volent aussi. Meme remarque pour 
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les poissons compares aux mauimifbres. Le mammi- 
fere qui ne vole pas, et dont les fonctions comme le 
type sont si distincts des fonctions et du type de 1 oi- 
seau, se rattache pourtant, comme l’oiseau, au type 
plus g6n6ral des vert6br6s, et a par la avec 1 oiseau 
des ressemblances bien plus intimes et bien plus fon- 
damentales que celles que l’identit6 du milieu d habi- 
tation et l’analogie des fonctions peuyent 6tablir entre 
l’oiseau et les myriades d’insectes que la Nature apa- 
reillement formas pour le yol. Nous ne voulons, bien 
entendu, qu’effleurer ce sujet in^puisable. En fait, 
Fobservation nous montre que la Nature a mille 
moyens d’approprier aux memes fonctions, ou a des 
fonctions analogues, les organes construits sur les 
types les plus divers. La diversity des fonctions ou des 
influences ext6rieures ne suffit pas pour expliquer la 
diversity des organismes, et ne Fexplique meme nul- 
le-ment dans ce qu’elle a de plus caract^ristique. D’ou 
la n6cessit6 pour nous de faire intervenir, dans le 
compte que nous nous rendons des oeuvres de la Na- 
ture vivante, outre l’id6e de finality et d’harmonie 
entre les organes , les fonctions et les milieux, l’id6e 
de type et de conditions typiques qui dominent meme 
les conditions d’barmonie. Nous nous 61evons ainsi 
jusqu a la conception d’une anatomie supGrieure, qui' 
suit les modifications du type dans son appropriation 
aux aptitudes fonctionuelles, sans meme avoir besoin 
de soulever la question ^ternellement pendanle : celle 
de savoir si les modifications fonctionuelles out pour 
cause d6terminante une modification dans le type, 
ou si au contraire le type se modifie en yue de s’ap- 
proprier a une modification fonctionnelle. 
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* DE LID^E DE TYPE ORGANIQUE. 

228. — L’idee de type (48 et saiv.) n’implique pas 
n6cessairement (selon les pretentions, en cela trop 
ambitieuses, du vieux piatonisme) celle de Fimrnu- 
tabilite et de Feternite du type. Une planche s’ use 
par le tirage, et les epreuves du dernier tirage, qui ne 
different pas sensiblement les unes des autres , dif- 
ferent sensiblement des epreuves du premier tirage, 
en accusant par cela m&me F alter atiou ou la va- 
riation du type, d’un tirage a l’autre. On reconnait 
meme, a l’inspection d’une serie d’epreuves, si la 
planche qui les a fournies se pretait plus ou moins a 
l’alteration et a l’usure, si elle etait de bois, de cuivre 
ou d’acier. Rien ne repugne a ce que la Nature vi~ 
vante presente quelque chose d’ analogue quant aux 
types organiques; et l’observation seule peut nous ap- 
prendre si ces types sont absolumeiit invariables d’un 
exemplaire a l’autre, toute compensation faite des 
modifications accidentelles , ou s’ils comportent des 
alterations qui finiraient par se manifester (quoique 
extremement lentes) et qu’il faudrait imputer, soit 
aux influences exterieures , soit meme a une modifi- 
cation intime des causes, quelles qu’elles soient, qui 
impriment aux organismes leurs formes, et qui de~ 
terminent la reproduction des exemplaires de leurs 
types divers. En parlant de types organiques, les na- - 
turalistes veulent dire que l’on ne peut raisonnable- 
ment expliquer par la seule diversity des influences 
exterieures, par la seule necessity des harmonies fonc- 
tionnelles, la diversite des organismes; et que le prin- 
cipe de F organisation, quel qu’il soit, n’est pas seu- 
lemeut une aptitude generate a prendr*e les formes 
que les circonstances exterieures determinent, mais 
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une tendance a la construction de tel organisme in- 
trinsequement determine quant a ses conditions fon- 
damentales , sauf les modifications que peuvent lui 
imprimer les circonstances exterieures dans la limite 
de leur influence. Que si leur influence peut aller 
jusqu’a modifier le type ou la cause interne, et a 
constituer un caractere transmissible, capable de re- 
sister par sa xertu propre aux influences exterieures, 
ce qui etait acciden-tel et adventice pour le premier 
individu soumis h l’influence, deviendra typique ou 
inn 6 pour ceux qui en proviennent. 

La fameuse question des idSes ranges, pour qui l’en- 
tend bien, n’est au fond qu’un cas particulier ou un 
appendice de cette autre question : faut-il admettre 
des types ofganiques? On croira volontiers que les 
impressions sensibles suffisent pour expliquer la na- 
ture de toutes nos idees, si Fon croit que les influences 
du dehors ont suffi pour determiner et varier toutes 
les formes de 1’organisme, c’est-a-dire si l’on n’est 
pas du tout naturaliste : sinon , il sera consequent 
d’admettre une cause interne et native, qui- fixe, dans 
ce qu’elles ont de fondamental, les formes de nos 
idees comme celles de nos organes, en ne laissantaux 
actions du dehors que le soin d’arreter les formes 
dans leurs details accidentels et accessoires. 

229. — Comment pouvons-nous reconnattre la 
persistance dun meme type dont les pieces- consti- 
tuantes subissent, dans le passage dune espece h 
lautre, dun genre a l’autre , dune classe a l’autre, 
les modifications les plus grandes, non-seulement 
quant aux fonctions , mais quant a la forme propre- 
ment dite, quant a la texture, quant aux proportions 
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relatives : telle piece se soudant a une autre, ou pre- 
nant un developpement exag6r6, ou se reduisant par 
une sorte d-avortement auquel on a donne le nom 
special d 'arret de developpement, quelquefois meme 
disparaissant tout-a-fait? C’est ici qu ’intervient le 
principe des connexions , principe tres-remarquable, a 
notre point de vue surtout, en ce qu’il nous montre 
comment , derrifcre la forme g6om6trique et sensible, 
notre raison saisit une forme purement intelligible, 
qui ne consiste plus que dans des rapports d’ordre et 
de nombres. Les pieces A, B, G, D, etc. cliangeront 
les unes apr&s les autres, ensemble ou s6par6ment, 
r6gulierement ou irr6gulierement, dans tout ce qui 
constitue leurs caracteres sensibles ; de maniere que, 
les uns apres les autres, tous ces caracteres sensibles 
pourront et devront etre 6limin£s comme accidentels; 
tandis que les connexions de chaque piece en parti- 
cular, ou ses rapports d’ordre avec les pieces adja- 
centes, subsisteront comme le caractere essentiel du 
type, et comme ce qui constate, auxyeuxdela raison, 
d’apres un faisceau d’inductions concluantes, la per- 
sistance de l’identite de la piece, et meme de la case 
vide qu’il faut concevoir a la place, dans le cas tout 
exceptionnel, tout anormal, dune disparition totale 
par avortement complet. Tel est le principe, dit des 
connexions, dont nous n’avons pas, bien entendu, a 
discuter les applications, mais dont il nous est facile 
de saisir les premisses logiques. 

Ce principe et les inductions qui en legitiment 
■ l’emploi, pourraient r 6su Iter de la seule confronta- 
tion des types specifiques arrives a leur complet et 
r6gulier developpement, sans aucune connaissance 
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des causes qui dEterminent et des lois qui rEgissent 
les Evolutions de l’organisme : mais le principe prend 
une tout autre portEe, les inductions propres E. Etablir 
1’identitE des pieces organiques prennent une tout 
autre force, quand on peut suivre les transformations 
de l’organisme aux diver ses Epoques de la vie em- 
. bryonnaire, aux divers ages du foetus, du jeune et de 
l’adulte; lorsque l’on peut se rendre compte des cas 
de monstruositE, par la persistance exceptionnelle^ de 
phases qui ne ligurent que comme transitoires dans 
le cours du dEveloppement normal, et arriver enfin a 
reconnaltre cette grande cause de diversitE entre les 
types, a savoir que ce qui n’est pour Fun qu’une 
phase transitoire ou une anomalie monstrueuse, de- 
vient pour l’autre la forme dEfinitive et normale. 

Sur de pareilles donnEes peut se fonder FidEe de 
F unite de composition organique, ou d’un type com- 
rnun, sinon a toute la sErie des organismes, du moins 
a une portion considErable du rEgne organique, par 
exemple a toute la sErie des animaux vertEbrEs. Et ce 
principe ne signifie pas seulement, bien entendu, que 
tous les vertEbrEs ont des caracteres communs, puis- 
qu’autrement on n’aurait pas songE a les grouper et 
a les dEsigner par une appellation gEnErique, mais 
encore que le type de chaque espEce du groupe, mal- 
grE toutes les dissemblances qui tombent sous les 
sens , doit Etre congu comme dErivant d’un type 
unique, de la maniEre qui vient d’Etre expliquEe. 

Le principe, ainsi entendu, doit-il Etre admis? faut- 
il le restreindre ou l’Etendre davantage; rattacher, 
par exemple, a un type cominun, non-seulement les 
nombreuses tribus de vertEbrEs, mais les tribus d’in- 
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sectes, bien plus nombreuses encore? Evidemment 
ces questions ne sont point de not re competence, ne 
rentrent pas dans l’objet de ce livre qui ne route que 
sur l’analyse des id6es-maitresses et sur leur role dans' 
la coordination scientifique. 

230. — L’id6e dun plan de composition orga- 
nique, et m&me l’id6e de l’unite de composition or- 
-ganique, g6n6ralis6e autant qu’elle peut l’etre, ne 
doivent pas se confondre avec cette vieille id6e dune 
chaine des etres, dont le naturaliste ne serait occupe 
qu’a retrouver et a remettre en place les chainons 
disperses : idee qu’avait suggeree la comparaison des - 
fonctions plutot que celle des organismes et des con- 
ditions typiques. Gar, soit qu’on ait egard au perfec- 
tionnement des fonctions ou au deYeloppement orga- 
nique des types, soit que Ton admette un seul type 
primitif ou plusieurs, le perfectionnement, le deve- 
loppement peuyent avoir lieu et out effectivement 
lieu dans trop de sens divers, pour qu’on puisse ex- 
primer les rapports des etres organises a Faide d’une 
chaine ou sdrie Unfair e, et meme pour qu’on puisse 
en donner une expression graphique quelconque 4 . 
Mais, des fragments d6tack6s de l’ensemble peuvent 
avoir des rapports que l’on exprime souvent d’une 
maniere heureuse et suffisamment appro ch^e , au 
moyen de chainons parallhles ou divergents. En tout 
cas, l’id6e d’un plan de composition organique reste 
tout-a~fait ind^pendante des moyens que nous pou- 
vons avoir ou n’avoir pas, d’ exprimer tout ou partie 
de ce plan par des signes sensibles. 


1 JEssai chap. XVf. 
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D’ailleurs, cette idee nous reporte n6eessairement 
vers la distinction capitale entre les lois et les faits 
dont le naturaliste s’occupe, entre les choses qui ont 
une raison theorique et celles qui ne s expliquent 
qu’historiquement (217 et suiv.). Goncevons en effet 
qu’aprfcs avoir observe divers types, tel s que la Nature 
nous les offre, a leur etat de dispersion ou de canton- 
nement geographique, on vienne a les confronter, k 
les rapprocher, soit dans nos collections, soit dans nos 
livres, et que ce rapprochement montre tous les 
caracteres d’un enchatnement systematique ou th6o- 
rique : nous en conclurons que le fait de la dispersion 
ou du cantonnement geographique est accidentel; 
qu’anterieurement aux evenements historiques dont 
le cours a amene la dispersion ou le cantonnement 
des varietes typiques , il y avait dans la pens6e de 
l’ouvrier divin un plan ou un schdme des organismes 
possibles ; et que l’objet essentiel des travaux du 
naturaliste doit etre de construire ou de reconstruire 
ce scheme, sans attacher grande importance aux ac- 
cidents parti cu liers , historiques et locaux, qui ont 
amene, ici et k telle epoque , la realisation de telle 
variety typique , la et a telle autre epoque , la reali- 
sation de telle autre variete. Si, au contraire, le rap- 
prochement des divers types ne met pas en evidence 
une gradation reguliere, une ordonnance systema- 
tique, il y aura lieu d’en conclure que les diversites 
sont dues a des causes accidentelles, a des faits histo- 
riques plutdt qu’a des raisons theoriques : auquel cas 
le point qui devra attirer de preference Fattention du 
naturaliste, sera precisement le fait de la distribution 
ou du cantonnement geographique. Or, Fon congoit 
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d’abord et l’observation continue que les deux cas 
peuvent se presenter, tant dans ce qu’ils ont d’extreme 
et de saillant pour tout le monde, que dans les nuances 
inter mediaires et plus ou moins indecises , qui per- 
mettent des jugements divers, avec des probabilites 
variables et diversement appreriees (64) . Sur ce point 
notamment, Ton se rend bien compte de la difficult^ 
d’etablir une demarcation precise entre les sciences 
naturelles et l’histoire naturelle proprement dite. 

231. — Lorsque le statisticien accumule des faits 
particuliers , pour const mire , par exemple , la table 
qui exprime la loi de mortality de l’esp^ce humaine, 
il n’attacke a chacun de ces faits i soles aucune impor- 
tance scientifique : peu lui importe ou et comment se 
sont effectu6es les combinaisons dont la comparaison 
lui donne le ckiffre de mortalite pour un age deter- 
mine. Le but qu’il poursuit, but purement theorique 
et nullement historique, est seulement de dresser le 
tableau ou sont indiquees loutes les combinaisons 
possibles , avec leur frequence relative. II y a une 
grande difference entre ce cas et celui qui nous 
occupe. D’abord, nous ne sommes nullement autorises 
a affirmer que la force des ckoses a du amener la 
realisation de toutes les combinaisons tvpiques pos- 
sibles, et la manifestation de la formule generale des 
types organiques, de meme qu’elle am^ne, apres 
quelques milliers d’epreuves , la manifestation d’une 
formule de statistique. Si variees qu’aient ete les cir- 
constances qui ont influe sur la determination des 
types organiques, elles n’ont pas dfi l’etre encore 
assez pour que tout ce qui etait realisable se r6alisat, 
et pour qu’on put arriver a une formule theorique, 
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enti&rement degagee de l’influence des faits accideu- 
tels, des combinaisons fortuites ou de la donn6e his- 
toriqne. D’un autre cote, autant les faits particuliers 
que la statistique ordinaire enregistre sont passagers 
de leur nature et ont par eux-memes peu d’interet 
historique, autant l’int6ret s’attache a la recherche ou 
au moins (quand la recherche est impossible) a la 
divination des causes historiques qui ont pu deter- 
miner, pour de si longs p6riodes de siecles, les diver- 
sites secondaires des types organiques et leur distri- 
bution sur le globe. Par tous ces cotes, Fhistoire 
naturelle ressemble beaucoup a l’histoire des societes 
humaines. II n’ya que la grande multiplicite des faits 
independants les uns des autres, et pour ainsi dire 
leur emiettement moleculaire qui puissent ramener, 
parun de ces retours dont nous avons deja indique le 
principe (212), la predominance de la donnee ration- 
nelle, theorique ou proprement scientifique. Voila ce 
que la suite mettra de plus en plus en lumiere. 

232. — 11 est evident que les plus profondes divi- 
sions, les traits fondamentaux des principales formes 
organiques ne sauraient dependre des influences exte- 
rieures, des accidents locaux, et de Fenchainement 
historique des causes qui ont progressivement prepare 
l’ordre actuel. Ce ne sont pas des influences exte- 
rieures, des accidents locaux , des particularit6s g6- 
nealogiques qui ont determine ces grandes coupes du 
regne organique que Fon trouve representees, partout 
oh la nature des milieux n’y repugnepas absolument. 
II y a partout des animaux et des plahtes ; des verte- 
xes et des insectes; des mammiferes, des oiseaux, 
des reptiles, des poissons ; des carnassiers, des rumi- 
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nants et des rongeurs : il faut done que ces grandes 
coupes r^pondent a une donn6e th6orique; qu’elles 
tiennent a une pens6e, a un plan sup6rieur aux cir- 
constances historiques qui ont amen6 sur notre globe 
la dispersion des especes. On ne saurait rapporter, ni 
a un accident historique, ni meme aux exigences des 
harmonies fonctionnelles , une donn6e scientifique 
aussi considerable que celle qui constate sur tant de 
points 6loign6s les uns des autres , a t ravers des 
transformations si varices, dans un groupe aussi nom- 
breux que celui des animaux vertebras, une identity 
de plan qui ne porte pas seulement sur les traits 
g£n6raux, mais sur l’individualite, le nombre, les 
connexions des pieces organiques. II faut qu’en eta- 
blissant le type des animaux vertebres, nous ayons 
effectivement saisi une idee ou une loi formelle de la 
Nature, a laquelle les faits, dans leur encliainement 
historique, etaient tenus d’obeir. Au contraire, la 

circonstance (218) que tous^les singes a trente-deux 

* * 

dents se trouvent cantonnes dans l’Ancien Continent 
et tous les singes a trenl e-six dents dans le Nouveau, 
circonstance a laquelle i^semble difficile d’assigner 
d’autre cause qu’un accident historique, nous don- 
nera des motifs de penser que la subdivision du type 
des singes en deux sous-types a trente-deux et a 
trente-six dents, n’est pas un des details th6orique- 
ment essentiels dans le plan des organismes. L’6tude 
de la distribution actuelle des types organiques, ou 
de la succession des types dans la s6rie des ages, peut 
ainsi fournir un critere pour la restitution purement 
th^orique du plan meme des organismes (186). 
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CHAPITRE IV. 

DE L’lDfiE DE FORCE DANS SON APPLICATION AUX PHENOMfiNES DE LA VIE. — 

DU MODE ET DES CONDITIONS DE L’ACTION VITALE. 


233. — Tout en reconnaissant que le principe de 
la vie et de V organisation est essentiellement distinct 
des forces auxquelles nous rapportons la production 
des phynombnes du monde inorganique , on a 6t6 
conduit a lui donner aussi le nom de force , pour 
marquer son activity et sa vertu operative, au risque 
d’obscurcir encore une region d6ja t£n6breuse , et 
d’amener la confusion des id6es par la confusion des 
mots. Tachons d’y remydier, si c’est possible, par la 
clarty des exemples. 

Le propre de la vie est d’ytablir entre les parties de 
l’etre vivant une solidarity, un consensus de reactions 
harmoniques qui mettent en jeu des forces physiques 
destinies a rester latentes et inefficaces, sans l’influence 
de ce principe d’unity harmonique, de direction com- 
mune et de solidarity. Voyez ce grand corps, vivant a 
sa maniere, qu’on appelle une armye : les soldats s’a- 
niment les uns les autres dans la marche et dans les 
combats ; a la faveur dune organisation savante oil 
chacun a sa place, la pensye d’un seul homme gou- 
verne ce grand corps ; le courage d’un seul homme 
devient, en se modifiant selon les roles, le courage de 
tous. Par l’empire qu’il a sur l’intelligence et sur le 
bras du soldat, le chef gouverne encore tout cet im- 
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mense attirail qu’on appelle aujourd’kui le materiel 
(Tune arm6e ; il fait concourir & la realisation de ses 
plans Tinstinct du coursier belliqueux, les efforts, de 
l’animal de trail, la puissance physique des machines 
de guerre , en un mot toutes les energies vitales , a 

-k 

quelque degre d’6levation ou d’abaissement qu’elles se 
trouvent, et toutes les forces inherentes a la matiere 
brute. Frappez le clief, detruisez ou 6nervez le prin- 
cipe qui vivifie le corps, et vous aurez ce qu’on 
nomme uue armee demoralisee, qui bientot va deve- 
nir une armee en dissolution, quoique la structure de 
F armee, sa distribution en divisions, en brigades, en 
regiments, en compagnies, en corps des diff&rentes 
armes , continue de subsister pour quelque temps 
encore. Comment ne pas reconnailre dans ce tableau 
l’image aussi fidele que possible de 1 ’ o rganisme - want , 
de la double necessite d’un principe vivifiant et dune 
structure organique appropriee, du mode d’action ou 
de force qui appartient au principe vivifiant, de la 
maniere dont l’organisme vivant se conserve ou se 
dissout, dans le conflit avec les forces g6n6rales de la 
Nature? De la meme manikre done que Fhomme a 
imit6 la Nature dans la construction de ses engins 
m6caniques, de ses appareils d’optique, de ses usten- 
siles de cliimie (145), de meme qu’il imite, sans s’en 
douter, la Nature vivante dans Finstallation de ses 
usines, dans les procM6s g6n6raux dont il fait usage 
pour le perfectionnement de son industrie (224), il 
F imite encore, par instinct ou par reflexion, lorsque, 
dans des besoins degression ou de defense, il s’agit de 
donner l’organisation et la vie a un corps dont la force 
surpasse incomparablement sa force individuelle. 
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234. — Dans l’habile organisation de nos armies 
modernes, le chef supreme dirige et maitrise lout, 
mais non sans une foule d’interm6diaires. Si la con- 
fiance dans le g6nie et la fortune du g6n6ral en chef 
electrise souvent une arm he tout entiere, Faction du 
colonel qui enlhve son regiment mhrite aussi d’etre 
remarquhe : c’est encore ainsi que dans Forganisme 
il y a pour Faction vitale des centres locaux, en sym- 
pathie entre eux, et d’autant mieux subordonnhs a un 
centre dominant, que Forganisation est plus perfec- 
tionnhe. Que si nous modifions un peu les termes de 
notre exemple, en substituant a une arm he europhenne 
des temps modernes une troupe de barbares, orga- 
nishe aussi a sa manihre, quoique plus grossierement, 
avec moins de sphcialith dans les roles des chefs et 
des soldats, Fexemple nous aidera encore a com- 
prendre de quelle maniere la Nature opfcre dans ces 
organismes vivants oh la sphcialith des fonctions est 
moindre et leur centralisation moins bien accushe; ou 
la xie rhpandue partout ophre partout d’une maniere 
plus uniforme. 

4 

Mhme pour Famine la mieux organise, il serait 
faux de dire dune manihre trop absolue que le chef 
est Fame ou la vie de Famine. Le moral de l’armhe 
peut htre hnervh ou tu6, l’armhe peut tomber en dis- 
solution par des causes indhpendantes du courage et 
de la capacity du chef; el si Machiavel a dit qu’une 
armhe de moutons commands par un lion Yaut mieux 
qu’une armhe de lions commandhe par un mouton, il 
ne faut pas prendre l’hyperbole a la lettre. On est 
bien plus sur de tuer promptement son homme^en lui 
logeant une balle dans le cerveau ou dans le coeur ; 
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mais cet homme peut aussi p6rir par la gangrene des 
membres quand le cerveau et le coeur sont encore 
intacts. Si done on demandait oft reside le principe 
vital dans ce corps vivant qu’on appelle une arm6e, il 
fan dr ait dire qu’ilest partout, operant diversement, et 
qu’on ne peut le -localiser pr6cis6ment nulle part. 
Objecterait-on que l’exemple peche en ce qu’il s’agit 
dun corps dont les membres sont essentiellement 
isolfts les uns des autres? Mais ces monies parties qui, 
dans F animal tout form 6 , s’articulent et se relient 
comme un tout continu, existaient s6par6es et d6ja 
vivantes, dans la formation par &pigenese, lors des 
premieres phases de la vie embryonnaire ; elles ten- 
daient d&s lors a se coordonner, a se rejoindre, a se 
souder. Or, peut-on dire quelle 6tait la monade domi- 
nante, oft 6tait le si6ge du principe quivivifiait le tout, 
et qui dbs lors pr6parait l’association harmonique des 
parties? II faut done reconnaitre que' l’id6e de force 
. vitale diffkre essentiellement de l’id6e que nous avons 
de la force m6canique, non-seulement en ce que les 
id6es d’orientation et.de mesure precise 'ne s’y joi- 
gnent pas, non plus qu’a Fid6e de Faffinit6 chimique 
(139), mais encore en ce que la force vitale ne peut 
pas etre congue, a la mani&re des forces m^caniques 
et chimiques, comme ayant un si6ge d6termin6, ou 
comme adh<§rant a une molecule mat6rielle d6ter- 
min6e. 

235. — Ici encore notre exemple est topique. L’ar- 
m6e fait des pertes comme tout corps vivant, et elle 
les r6pare, parce que, taut que le principe de vie 
Fanime, l’6nergie vitale passe effect! vement de F6I6- 
ment sortant a F6l6ment rentrant. Sij’embauche des 
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ouvriers moissonneurs , terrassiers , maQons , imjjri- 
meurs, ils seront surmon champ, dansmon chantier, 
dans mon atelier, ce qu’ils etaient avant d y venir, ce 
qu’ils seront quand ils me quitteront pour aller chez 
un autre : tandis que le soldat daujourdhui, qui 
etait un paysan avant l’enrolement , et qui redevien- 
dra un paysan aprhs sa liberation , a effectivement 
contracte sous le drapeau, en face de l’ennemi, les 
vertus qui le distinguent et qu’il perdra en quittant le 
drapeau . Le meme contraste existe entre le renouvel- 
ment des gouttes d’eau dun lac qui regagne par les 
pluies ce qu’il a perdu par F evaporation, et le renou- 
vellement materiel du corps vivant par la succession 
,des particules materielles que l’organisme rejette et 
qu’il s’ as simile. Les gouttes de pluie portent avec elles, 
en tombant dans le lac, les proprietes, les forces phy- 
siques qui leur etaient inberentes , sans en acquerir 
d’autres, et de meme pour celles que l’evaporation 
enleve : mais les molecules alibiles privees de vie s’im- 
pregnent effectivement de la force vitale et du prin- 
cipe de vie' par le fait meme de leur assimilation au 
corps vivant. II n’y a dans les donnees de la pure phy- 
sique, telles que notre esprit les congoit, rien qui 
puisse expliquer un semblable pbenombne. 

236. — Deja ces remarques suffisent pour consta- 
ter une difference de nature entre les actions vitales et 
les forces purement physiques : etpourtant les unes et 
les autres entrent simultan6ment en jeu. Nous ne 
sommes meme avertis (independamment des ph6no- 
mbnes qui se passent dans notre propre conscience) 
de la presence d’un-principe de vie qu’au moyen des 
phenomenes physiques par lesquels il manifeste ext6- 
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rieurement son action. C’esi done, a ce qu’il semble, 
le lieu d’examiuer comment nous pouvons nous rendre 
compte du concours du principe vital et des forces 
physiques, en nous aidant, selon notre usage, des 
exemples les plus propres a 6clairer la question. 

Consid6rons un navire dont le vent enfle les voiles, 
et que les manoeuvres de l’&quipage dirigent vers un 
lieu d6termin6. Les gens de 1’ Equipage ont besoinsans 
doute de faire une d6pense de forces physiques pour 
peser sur la barre , pour orienter les voiles , les d6- 
ployer ou les carguer selon les occurrences , pour 
abattre ou redresser les mats, en un mot pour faire 
toutes les manoeuvres que r6clament la direction et la 
force des courants, taut marins qu’atmospluhiques. 
II n’en reste pas moins vrai que la d^pense de forces 
physiques, faite par l’£quipage, est sans proportion 
aucune avec la d6pense de force motrice qu’exige le 

y 

transport de la masse du navire, du lieu de depart au 
lieu d’arrivGe. L’homme, par son industrie, tire cette 
force motrice des 6l6ments memes; il la maitrise et 
la dirige ; et, tandis que, sur le navire a rames, il tirait 
de son propre fonds la force motrice, grace ct l’in- 
vention de la voilure et des manoeuvres, il n’y puise 
plus que ce qu’il faut pour agir comme puissance 
directrice. Vienne l’invention de la machine ci vapeur, 
et quelques m6caniciens ou chauffeurs remplaceront, 
avec bien moins de fatigue de bras encore, le service 
des matelots. 

Rien n’emp§chede concevoir (en th6orie du moins) 
que le travail physique qu’exige toujours, de la part 
de Thomme, la machine actuellement' la plus perfec- 
tionn6e, soit emprunt^ aux forces aveugles de la Na- 
t. i. 24 
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ture a l’aide d’un m6canisme plus parfait encore, de 
manibre a attenuer indefiniment la part du travail 
physique impost a l’hoinme, et h accroitre sa puis- 
sance comme mattre et directeur des forces natu- 
relles. Ce n’est plus sur un vaisseau, mais bien dans 
une usine a installation fixe qu’il faut se placer, pour 
etudier le progres continuel et en quelque sorte ind6- 
fini de cette substitution du travail des forces natu- 
relles , dirig6es seulement par rhomme, au travail 
physique de rhomme. 

237. — Pour soulever des quartiers de rochers, 
pour fouiller et percer des montagnes, rhomme a 
besoin de deployer une force m6canique 6norme : il la 
trouve dans la subite expansion des gaz que developpe 
en brulant un melange de salpetre , de soufre et de 
charbon pulverises. La pulverisation de ces matieres 
exigeait une d6pense de force ru6canique, sans rapport, 
il est vrai, avec celle que P inflammation de la poudre 
doit deployer (150), mais enfin elle en exigeait une : un 
courant d’eau Pa fournie. Pour se procurer P6tincelle 
qui mettra le feu aux paquets de poudre et fera sauter 
le rocher, le sauvage serait oblige de frotter longtemps, 
avec grande fatigue , deux morceaux de bois dur : un 
premier progres dans les arts donnerait le morceau de 
fer forge avec lequel il suffit d’une rapide percussion 
pour tirer l’etincelle d’un caillou; plus tard, la phy- 
sique enseighera a concentrer dans le meme but, a 
l’aide d’une lentille de verre, l’un des rayons que le 
soleil nous envoie, et la chimie produira des melanges 
explosifs dont la detonation n’exige que le frolement 
d’une plume ou la presence de la lumiere diffuse. 

Ainsi, nous ne manquons pas de termes de compa- 


DE L’iDEE DE FORCE VITALE. 371 

raison qui puissent nous aider a comprendre comment 
le principe de la vie et de l’organisation pourrait in- 
ter venir et agir, non a la maniEre des forces phy- 
siques, non en ajoutant son action aux leurs ou en 
les neutralisant par une action contraire du meme 
genre, mais en leur imprimant une direction appro- 
priEe. Gequerhomme fait par combinaisons rEflEchies, 
l’Energie vitale le ferait spontanEment, sans conscience 
d’elle-meme , hien plus surement et avec un artifice 
infiniment plus merveilleux : grand mystere sans 
doute, mais qui nest pas prEcisEment celui qu’il s’agit 
de sonder pour l’ihstant, la question n’Etant que de 
savoir en quel sens il faut entendre 1’ expression de 
forces vitales . Or, dans le sens que ces comparaisons 
nous indiquent, la conciliation des deux Ecoles phy- 
siologiques toujours en presence s’offre d’elle-meme: 
il serait Egalement vrai de dire avec les vitalistes que 
l’intervention d’un principe special est nEcessaire 
pour diriger les forces physiques dans le sens qu 5 exi- 
gent la formation de 1’organisme et l’accomplissement 
des fonctions de la vie; et avec les adversaires des vi- 
talistes, que I’liypothEse de forces vitales (concourant 
avec les forces physiques et a leur maniere, fournis- 
sant de meme leur contingent dans la dEpense d 5 unites 
dynamiques (86, 147 et smv.) que requierent les fonc- 
tions de la vie] est une hypothese gratuite et mal 
fondEe. 

238. — A la vEritE, nous voyons que quand 
rbomme , par son Industrie , force la Nature & tra- 
vailler pour lui, il parvient bien a Economiser de plus 
en plus, h rEduire a presque rien sa propre dEpense 
de forces comme agent physique , mais non pas a la 
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supprimer tout-a-fait, dans un sens math&nalique et 
rigoureux. II lui suffira, pour renverser une mon- 
tagne, du frdlement d’une barbe de plume, ou du 
rapprochement des deux bouts d un fil voltaique : a la 
bonne heure; toujours faudra-t-il qu’il dypense la 
force n6cessaire pour promener la plume ou amener 

au contact les deux bouts du fil. Certains adversaires 

■ 

de Descartes disaient qu’il avait fait un Monde oh 
Dieu n’intervenait plus que pour donner une chique- 
naude : c’est cette chiquenaude que l’homme est en- 
core tenu de donner pour mettre en branle les forces 
naturelles , apr&s qu’il a, par sa science et par son 
g6nie, dispose toutes choses de mani&re a se les asser- 
vir le plus completement et a en tirer le plus grand 
parti possible. Done, puisque nous nous fondons sur 
une telle analogie, il faudrait toujours admettre que 
le principe de vie, outre la puissance de direction 
dont on le supposerait dou6, interviendrait a un de- 
gr6 quelconque, si minime qu’il fut, par une action 
du meme genre que celle qui compete aux forces 
physiques. Or, la raison a peine a admettre, dans un 
principe simple et sui generis, corniue doit l’etre ap- 
paremment le principe de la vie, cette double ma- 
nure d’agir, l’une qui lui serait propre , l’autre qui 
lui serait commune avec les forces physiques, d un ' 
ordre essentiellement different. 

II y a a cette difficulty grave deux solutions (du 
genre de celles, bien entendu, auxquelles l’esprit hu- 
main est autoris6 a prytendre en pareille matiere), la 
premiere que l’on peut appeler logique, la seconde 
que l’on peut appeler mytaphysique. 

239. — La solution logique est celle-ci : Toutes 
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les fois que, dans nos raisonnements, nous sommes 
conduits a consid^rer une grandeur comme devant 
d6croitre de plus en plus et tonaber au-dessous de 
tout degr6 de petitesse assignable, sans pourtantpou- 
voir dfrnontrer directement que la grandeur Unit par 
s’annuler rigoureusement , nous sommes fond^s k 
croire que l’absence d’une preuve directe de l’6va- 
nouissement rigour-eux, tient a l’imperfection des 
proc6d6s logiques dont notre esprit dispose , ou a ce 
que nous n’avons pas encore trouv6 le moyen d’en 
tirer tout le parti possible. Ltechaffaudage du calcul 
infinitesimal a change la face des matltematiques et 
immens6ment accru le champ de leurs applications, 
precis 6ment parce qu’il a fourni les moyens de sub- 
stituer des raisonnements et des calculs directs a des 
raisonnements et a des calculs indirects, fond^s sur 
le d6croissement progressif de certaines grandeurs, 
au-dessous de toute limite assignable (56). 

Prenons un exemple plus simple. Z6non pitetendait 
prouver que les id6es que nous nous faisons du mou- 
vement sont fausses et que par consequent le mouve- 
ment n’est qu’une illusion. Gar, si Ton suppose deux 
mobiles A et B courant lun aprbs l 5 autre/ celui-ci 
qui a l’avance (un kilometre par exemple), courant 
dix fois moins vite, le bon sens semble indiquer que 
A finira par atteindre B, et pourtant le raisonnement 
prouve ou semble prouver qu’il ne l’atteindra jamais. 
Eneffet, pendant que A avancera d’un kilometre, B 
avancera de cent metres, et l’intervalle sera encore 
de cent metres ; au bout du temps que A mettra a 
d6crire ces cent metres, rintervalle sera iteduit .a dix 
metres, puis a un mbtre, puis a un dixieme, a un 
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centime, a un milli&me de metre , sans jamais de- 
venir nul, quoiqu’il puisse devenir plus petit que la 
plus petite fraction de metre qu’il plaira d’assigner. 
Voilk le sopliisme dialectique* de Z&non , a quoi les 
mathtoatiques r6pondent facilement, en indiquant 
un autre tour de raisonnement direct, duquel il r6- 
sulte que le premier mobile atteindra 1’ autre quand 
celui-ci aura d6crit un neuvibnue et le premier dix 
neuviemes de kilometre. II suffit d’ailleurs de savoir 
conYertir une fraction ordinaire en decimates (41), 
pour reconnattre que ce neuvibrnede kilometre a pour 

expression d6cimale 111”, 111 c’est-a-dire pr6ci- 

s6ment cette s6rie de termes ind6finiment d6croissants 
que Z6non trouvait par son raisonnement indirect : 
s6rie qui ne s’arrete jamais, et qui n’en repr6sente 
pas moins. par la somme de ses termes en nombre 
illimit6, une grandeur finie et d6termin6e, ce que 
Z6non ignorait ou feign ait d’ignorer. - 

Les ennemis de M. Descartes n’avaient done pas 
tout-a-fait tort de se metier d un systeme ou I’inter- 
vention dune cause motrice, ext6rieure au Monde, 
n’6tait fondle que sur le besoin d’une chiquenaude, 
dune premiere impulsion, si faible quelle flit : car, 
apparemment, ce desideratum ne deYait tenir qu’a une 
d6fectuosit6 de. notre logique qui attaquait la ques- 
tion par des voies d6tourn6es, faute d’avoir sur cette 
question une prise directe. 

Et de meme, dans la question qui nous occupe, on 
pourrait dire que ce raisonnement indirect, duquel il 
r^sulte que 1 intervention du principe vital comme 
force physique peut 6tre att6nu6e autant que l’on 
veut, 6quivaut au fond, pour qui sait l’interpr^ter 
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d’apr&s toutes les analogies, k quelque raisonnement 
direct qui nous 6chappe, faute de donn6es conve- 
nables ou de moyens convenables de les mettre en 
oeuvre, et duquel il r6sulterait que cette part conco- 
mitante peut et doit etre suppos6e rigoureusement 
nulle. 

240. — L’autre r^ponse se tire de l’imperfection 
meme de la comparaison a laquelle nous sommes 
forces d’avoir recours, pour nous faire une notion 
telle quelle du mode d’intervention du principe vital. 
L’homme agit sur les forces physiques telles que le 
vent et la vapeur, a l’aide de certains appareils m6ca- 
niques; puis, pour restreindre davantage sa propre 
d£pense de force, et mieux rester dans son rOle de 
puissance directrice, il fait mouvoir ces appareils par 
d’autres forces sur lesquelles il agit par d’autres en- 
gins, et ainsi de suite : agglom^rant et soudant les 
ni^canismes les uns aux autres; proc6dant a cette 
oeuvre de combinaison r6fl6chie par voie de composi- 
tion ou de juxtaposition qui est celle que la Nature 
suit pour la structure des agr^gats mat^riels que la 
vie ne p6n&tre pas. Tout autre est sa marche quand il 
s’agit de Forganisme des etres vivants (207). Ici elle 
procfede par d&veloppement interne et intussuscep- 
tion. La plus petite partie de l’etre organist peul of- 
frir d6j k un rudiment d’organisme; ou du moins, 
pour 6tre autoris6 a le nier, il faudrait entrer en plein 
dans Fatomisme dogmatique, il faudrait pou voir saisir 
l’essence de la matiere, que nous ne pouvons pas plus 
saisir que F essence de l’organisme (166). Et si nous 
n’avons aucune prise sur Forganisme d I’etat naissant 
(pour nous servir de la locution des chimistes), com- 
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ment serions-nous en droit d’affirmer qu’il faut une 
d6pense infinites] male de force physique pour deter- 
miner cette premiere naissance de l’organisme? II 
suffit cependant du premier rudiment d’organisme et 
de la premiere mise en jeu de Faction vitale, pour 
que, dans tous les d£veloppements ulterieurs, notre 
entendement conQoive tres-bien Fintervention de 
Faction vitale comme cause purement coordinatrice 
et directrice des forces physiques proprement dites. 

24 i. — On entend r£p£ter tous les jours, et avec 
raison, que le moral double les forces. L’excitation 
de l’exemple, la perspective -dun honneur, d’un 
avancement, de la gloire, Famour de la science, celui . 
de l’humanite, la vue du peril de nos proches ou de 
notre propre p£ril, nous font trouver, pour l’accom- 
plissement d’un acte physique, des forces dont on ne 
nous aurait pas crus , dont nous ne nous serions pas 
crus capables, et dont nous ne serions pas capables- 
en effet sans cette excitation morale. Est-ce a dire 
que F excitation morale cr£e une force musculaire qui 
n’existait pas? Non, mais elle,met en branle, par suite 
de rapports dont nous n’avons qu’une tr£s-impar- 
faite id£e, une force musculaire qui, autrement, 
n’aurait pas trouv6 l’occasion de se d£ployer. Elle 
agit comme cet ouvrier qui incline la meche vers la 
trainee de poudre et par lk fait sauter la montagne. 
De cet exemple, pris dans les regions les~plus £lev£es 
des ph6nom£nes de la vie, descendons a d’autres, 
emprunt6s aux ph6nom£nes les plus g£n£raux et les 
moins complexes. S’il en faut croire certaines expe- 
riences physiol ogiques, un faisceau de fibres orga- 
nise, tanl que la vie le p6netre, supporte sans se 
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rompre, une traction suffisante pour determiner la 
rupture, quand la vie Fa abandonny. Cela signifie- 
1-il n6cessairement que les forces mises en jeu pour 
empecker la rupture, sont dans un cas des forces pu- 
rement physiques , et dans F autre cas ces illumes 
forces auxquelles viennent s’ajouter des forces d’une 
autre nature qui disparaissent avecla vie?Nullement : 
car, on peut tout aussi bien concevoir, et selon nous, 
il est bien plus philosophique d’admettre que Fin- 
fluence de la vie, la sensibility ou F irritability des tis- 
sus dyterminent momentanyment le dyveloppement 
de nouvelles forces physiques, et par exemple sus- 
citent des courants ylectriques, dont Faction passa- 
gere (ainsi que la disposition organique qui la produit) 
s’ajoute aux actions qu’exercent et que continuent 
d’exercer apres la mort, des forces physiques d’une 
autre catygorie, telles que celles auxquelles nous 
donnons spycialement le nom detractions molecu- ' 
laires. Une matiere animale, dont Faction vitale pf- 
vient la dycomposition, se dycompose par le jeu des 
affinitys chimiques d&s que la vie s’en est retire; 
Facide qui coagule le sang sorti de la veine, ne pro- 
duit point cet effet tant qu’il est entrainy avec le sang 
dans le torrent de la circulation : en conclurons-nous 
que la vie agit a la maniyre des affinitys chimiques, 
pour les neutraliser temporairement, com me les fac- 
tions basiques neutralisent les factions acides, tant 
que la base et Facide sont en pfsence? Non, nous 
aimerons bien mieux nous rendre compte du phyno- 
mene, en admettant que Faction dirigeante du prin- 
cipe vital met en jeu des courants ou d’autres forces 
chimiques, capables de neutraliser temporairement 
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les affinity qui lendeijt a la decomposition de la ma- 
ture organique, ou les forces mol6culaires qui op6re- 
raient, en F absence de cette entrave, la coagulation 
du sang. 

242. — Peut-etre la distinction paraitra-t-elle 
subtile ou nuageuse aux lecteurs peu versus dans les 
sciences physiques : nous esp6rons que les pliysiciens 
et les chimistes, s’il s’en trouve qui veuillent nous 
lire, en saisiront vite le sens et la portae. Bien mieux, 
la question est de celles qui de leur nature com- 
portent, et qui de fait pourront recevoir un jour une 
solution positive et vraiment scientifique. En effet, 
nous savons que certaines lois president au deploie- 
ment des forces physiques et a leur conversion les 
unes dans les autres (livre II, chap. VII) : 1’ applica- 
tion de ces lois doit se retrouver et certainement se 
retrouve, soit qu’il s’agisse de pli6nomenes physiques 
qui se passeut sans l’intervention de Fhomme, quoique 
sous ses regards, soit qu’il s’agisse au contraire des 
ph&iomenes qui ont lieu dans un appareil physique, 
dans une machine dont l’industrie de Fhomme rkgle, 
surveille, gouverne les mouvements, le jeu et Faction. 
Si done la science experimental devenait assez avail- 
ed pour qu’on put observer, mesurer, comparer tous 
les effets m^caniques, thermometriques , electriques, 
chimiques, qui se produisent a la fois dans la ma- 
chine vivante, pour Faccomplissement des fonctions 
de la vie, on verrait bien si tout cela est conforme a 
ce qui se passe dans la machine physique que Fhomme 
gouverne, auquel cas la raison en conclurait que le 
principe vital n’intervient lui-meme que par son ac- 
tion directrice; ou bien Fon constaterait des diff6- 
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rences qui ne pourraient raisonnablement s’expliquer 
qu’autant qu’on admettrait que les puissances vitales 
ne se bornent pas a imprimer une direction aux forces 
physiques , et qu’elles sont elles-memes une cause 
productrice de force physique. 

243. — Nous avons vu plus haut (110) ce qu’on en- 
tend en mdcanique ordinaire par le principe de la 
reaction correlative a Faction. Ce principe est certai- 
nement un de ceux qui appartiennent a cette dyna- 
mique supdrieure, dont Leibnitz concevait l’idde, et 
qui sert a expliquer les phenomenes les plus deiicats 
de l’organisme, aussi bien que les mouveinents des 
corps inertes L^Les physiologistes , les mddecins ne 
parlent-ils pas sans cesse d’action et de reaction? Ne 
dit-on pas tous les jours en medecine, corn me on le 
dit en physique, et comme on le dit aussi en morale, 
en politique, que toute action entratne une reaction? 
Or, si l’adage s’applique en physiologie comme en 
physique, a propos du jeu des forces vitales comme a 
propos du jeu des forces mecaniques, il est conforme 
a toute anal ogie qu’il s’applique aussi a propos du 
conflit entre les forces vitales et les agents physiques 
ou mdcaniques. Nous avons ete conduits a attribuer 
au principe des phenomenes de la vie une influence 
et une action dirigeaute a l’egard des forces phy- 
siques : la reciprocite, la reaction ou Faction corre- 
lative doit consister et consiste dans la propriete 
qu’ont les agents physiques de provoquer, d’exciter, 
de stimuler par leur influence l’energie des forces vi- 
. tales. Tous ces’termes ont en physiologie, en m6de- 
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cine, un sens dont chacun se rend comple. Ni le m6- 
decin, ni meme 1’homine du monde ne confondront 
la mani&re d’agir du contre-poison (qui va neutra- 
liser dans Pestomac, comme il le ferait dans une cor- 
nue, la substance v6n6neuse introduite, en formant 
avec elle une combinaison chimique qui n’a rien de 
nuisible) et la mani&re d’agir 'du tonique ou du sti- 
mulant qui va provoquer une reaction yitale dans 
l’organismetout entier ou dans tel appareil organique; 
qui, par exemple, excitera l’estomac a faire un effort 
pour rejeter le medicament introduit et en meme 
temps la substance v6n£neuse. 

244. — Deja nous axons remarqu6 (180) qu’on he 
pourrait employer convenablement de telles expres- 
sions, a propos d’actions et de reactions entre des 
agents purement physiques. Par exemple, on met 
dans un ballon de verre un melange de chlore et 
d’hydrogene a l’etat sec et gazeux, puis on expose le 
ballon a un rayon solaire, et soudain les deux gaz se 
combinent avec explosion pour former le compose 
que l’on nomme aujourd’liui acide chlorhydrique ; il 
faut dire que l’action du rayon solaire determine la 
combinaison ,et non pas qu’elle l’excite : car, de 
quelque maniere que la lumiere agisse en celte cir- 
constance (.ce que nous ignorons absolument) nous 
n’admettons pas qu’elle puisse communiquer a lama- 
tiere des aptitudes nouvelles, ni alterer les forces in- 
destructibles et in epuisables , toujours inherentes aux 
particules de la matiere inorganique. L‘’influence de la 
lumiere solaire doit se borner a placer les particules 
gazeuses dans une situation, dans des conditions oh les 
tendances chimiques toujours subsistantes , et qui 
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jusques-la n ’ Etaient pas capables d’opErer une com- 
binaison soudaine, deviennent capables d’opErer celte 
combinaison. La permanence des tendances chi- 
miques fait qu’elles ne peuvent etre stimulus ou 
engourdies, bien qu’on puisse, par une application 
convenable des agents extErieurs, en seconder ou en 
contrarier les effets. 

Au contraire, quand nous voyons a chaque prin- 
temps l’influence de la lumiEre et de la chaleur so- 
laires ramener la vEgEtation, nous disons de ces 
agents physiques qu’ils excitent, qu’ils stimulent, 
qu’ils exaltent la vie des plantes ( des unes beaucoup 
plus et beaucoup plus tot que des autres, malgrE la 
grande ressemblance des conditions physiques), et 
non qu’ils dEterminent les Evolutions vitales. Gar, il 
faudrait renvex'ser tout le systeme de nos idEes pour 

nous empecher d’admettre que le principe vraiment 

* 

opErateur et actif rEside dans la plante meme, quoi- 
qu’il attende - pour agir d’Etre sollicitE q)ar les in- 
fluences extErieures qui l’avertissent (s’il est perniis 
d’employer, faute d’autres, cette expression mEtapho- 
rique) que le temps d’agir est venu et que les cir- 
constances sont propices. Pourquoi, au moment du 
rEveil de l’Energie vitale et plastique, cette production 
luxuriante qui fait que le bourgeon pousse en quelques 
jours de printemps plus qu’il ne poussera pendant 
tous les mois d’EtE? La raison n’en peut pas etre dans 
le changement des conditions physiques de tempEra- 
ture et d’insolation, ^mais dans le repos hibernal an- 
tEcEdent, qui a rEparE des forces vitales fatiguEes, et 
leur a permis de se dEployer avec un surcrott mo- 
mentanE d’Energie. 
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245. — Si l’on trouvait que le contraste n’est pas 
encore assez sensible, il n’y aurait qu’a monter de 
quelques degr6s dans l’echelle des organismes. Voyez 
ces Iribus d’oiseaux qui, au moment du r6veil des 
plantes, se r^veillent aussi et sont de toutes parts oc- 
cup6s a la construction des freles et gracieux Edifices 
qui doivent servir de berceaux a leur prog^niture : 
peut-il venir en pens6e que les influences physiques 
de temperature et d ’insolation interviennent comme 
forces principales ou determinates, et non pas seu- 
lement comme une cause d’excitation des forces vi- 
tales et internes auxquelles il convient de rapporter 
la production de ces meryeilleux phenomenes ? 

Elevons-nous encore davantage en suiyant l’echelle 
des ph6nomenes yitaux : ce que nous designons par 
les termes yagues d’excitation, d’irritation (faute de 
trouyer dans notre entendement une representation 
nette de ce que nous ne pouyons saisir, ni par les 
sens externes, ni par le sens intime) deyiendra la sen- 
sation proprement dite; et plus cette sensation de~ 
pouillera, pour l’animal des classes superieures, ses 
qualites affectiyes, en acqu6rant par compensation la 
yertu d’engendrer une perception plus distincte et 
plus claire, plus aussi il deyiendra manifeste quel’in- 
fluence exterieure n’est que F occasion , la condition 
du deployment d’une force dont le principe est inte r 
rieur. La yue d’une etoffe rouge excite le taureau, et 
deja l’on comprend bien que Faction du rayon rouge 
sur la retine de l’animal ne fait que provoquer la 
commotion nerveuse et Faeces de fureur qui en est 
la suite : mais, quand la vue d’un morceau de chair 
sanglante, sans exciter chez l’animal carnassier d’agi- 
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tation passionate, l’avertit seulement qu’il y a la une 
proie a saisir, et lui fait extcuter les mouvements nt- 
cessaires pour s’en emparer, la distinction entre l’in- 
fluence externe qui provoque, et la force interne qui 
opere, devient aussi tvidente que possible. 

Les actes que l’etre vivant accomplit, en vertu des 
forces vitales, internes ou instinctives , nous semblent 
marques du caracttre de spontaneity d’autant plus 
que la cause externe et provocatrice nous parait avoir 
en soi moins d’ intensity. L’acte rigoureuseraent spon- 
tant serait celui qui s'accomplirait en F absence de 
toute influence externe et provocatrice, par les seules 
consequences de la nature de l’etre vivant, par la 
seule tnergie des forces qui lui communiquent le 
mouvement et la vie. Nous ne connaissons pas assez 
cette dynamique suptrieure dont il etait question 
tout-a-l’heure, et la raison profonde de la reciprocity 
entre la reaction et Faction, pour oser affirmer qu’il 
n’y a rien qui rtpugne a la possibility d’un acte spon- 
tant , de cette spontaneity rigou reuse, absolue, et en 
quelque sorte matbematique. Mais, peu importe au 
fond la solution donnee a ces questions subtiles : il 
suffit que l’observation constate bien que dans une 
foule de cas le peu d’energie des influences externes 
les rend comme insensibles, les efface a nos yeux, 
tandis que Facte que pour cette raison nous qualifions 
de spontane, frappe nos sens et opere au dehors des 

t 

effets souvent considerables, et assurement sans au- 
cune proportion avec les causes physiques dont on 
pourrait admettre que Faction sur Forganisme a pri- 
mitivement stimule l’instinct ou excite le deployment 
des forces vitales. 
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246. — 11 faut signaler ici un autre caract&re g<5- 
n£ral des manifestations de la vie, celui d’etre sou- 
mises a f influence de X habitude. On a dit que 1’ habi- 
tude est une seconde nature, et jusqua un certain 
point l’on pourrait dire aussi que la nature d’un etre 
vivant n’est qu’une habitude cong^niale eth6r6dilaire. 
Rien de semblable ci l’habitude ne se remarque dans 
l’ordre des ph6nomknes purement physiques : les dots 
qui char rien t un bloc de pierre peuvent en diminuer 
la masse, en arrondir les angles, mais le bloc n’en 
acquerra pas une plus grande aptitude a se mouvoir, 
en ce sens qu’il faudra toujours la meme d6pense de 
force pour imprimer la meme vitesse a chaque kilo- 
gramme de pierre dont lebloc se compose. Onpourra 
r£p6ter ind&iniment la combinaison et la dissociation 
d’un acide et d’une base, sans que l’acide et la base 
en acqui&rent plus d’ aptitude a se combiner ou a se 
dissocier de nouveau. Au eontraire, dans tous les phA- 
nombnes de la vie, il y a une tendance manifeste a 
l’imitation, a la r6p6lition des memes actes. A cette 
tendance semblent se rattacher la reproduction des 
vari6t6s individuelles dans le cours des generations 
successives, la consolidation progressive des carac- 
tbres de race, et peut-etre meme des caractkres sp6- 
cifiques. Chez l’individu, l’imitation, la repetition des 
memes actes, engendre l’habitude, devient le prin- 
cipe de l’education de tous les sens, du jeu r6gulier 
de tous les appareils, du perfectionnement ou de la 
perversion des fonctions, des facultes et des instincts; 
elle cr6e, pour ainsi dire, de toutes pieces les varietes 
individuelles, ou elle en d<5veloppe le germe, inn6 
dans l’individu. Consid<§r6e chez les animaux sup 6- 
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rieurs et dans les fonctions cerebrates de l’ordre le 
plus eleve, la tendance & l’imitation, a la repetition, 
l’habitude en un mot, devient encore le principe de 
l’association des sensations, des id6es telles que F ani- 
mal peut les avoir, et de tous les ph6nom&nes d’ima- 
gination, de m&noire, au degr6 qui compete & la na- 
ture animale. 

*1 

Par la les influences exterieures que subit l’etre 
vivant acquikrent indirectemeiit une efficacite qui de- 
passe de beaucouples effets immediats. Une influence 
a peine sensible provoquera immediatement une re- 
action aussi peu apparente : cependant cette reaction , 
en devenant le germe dune habitude, pourra dans 
la suite modifier profondement la constitution de 
l’etre vivant, ses fonctions, ses actes, et former le 
premier anneau de toute la cbaine des destinees qui 
Fattendent. 

247. — S’ilyapour les etres vivantsun principe de 
determination interne tenant a l’habitude, a Fexercice 
anterieur (aamoig), et qui n’a pas d’analogue dans les 
pbenomenes du monde inorganique, il s’ensuit que la 
connaissance ou la prevision des effets futurs reste 
soumise a des conditions differentes, selon qu’il s’agit 
de phenomenes purement physiques ou de ceux dans 
lesquels les etres vivants jouent un role. Pour qui 
connait les lois immuables qui gouvernent la matfere 
inerte, et la configuration, la situation actuelle de 
toutes les parties du monde materiel, le present est 
gros de tout l’avenir 1 * ; les calculs les plus compliques 
etqui depassent de beaucoup nos forces actuelles, qui 
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meme d^passeront toujours nos forces de beaucoup, 
seraient sans doute ndcessaires pour tirer l’un de 
1 ’autre, raais cette difficult^ pratique ne change rien 
aux conditions essenlielles de la provision ou de la 
connaissance. 

L’ action des etres vivants intervient - elle , - ces 
conditions sont au contraire changes. II ne suffit 
plus de connaitre l’6tat actuel et certaines lois im- 
muables, il faut connaitre les phases ant6rieures qui; 
par Finfluence de l’habitude contracts ou d un prin- 
cipe de reproduction et (limitation ressortissant de 
l’habitude, peuvent etre la cause d^terminante des 
ph6nomfenes ultdrieurs , et les modifier diversement, 
sans qu’on puisse dire que les lois permanentes et les 
dispositions actuelles soient changes. Yoila deux 
chiens places de la meme mani&re par rapport a une 
proie qu’on leur offre ; le meme instinct les pousse 
Fun et l’autre a s’en saisir; mais Fun a toujours dt6 
abandonn6 a son instinct et l’autre a 6t6 corrigd quand 
il y cMait dans les memes cir Constances. Soutiendra- 
t-on qu’il suffirait d’un microscope assez puissaut, 
pour ddcouvrir dans la structure des fibres de leurs 
cerveaux quelque chose qui fasse pr6voir que Fun se 
jettera sur la proie, tandis que l’autre s’abstiendra d’y 
toucher? C’est en effet ce que doivent soutenir tous 
ceux qui pr^tendent que les ph6nom&nes de la vie ne 
sont que des ph6nomenes mat&dels, de meme nature 
que les autres, quoique plus compliqu6s que d’autres. 
Mais, du moment qu’on rejette cette tli&se comme 
insoutenable, il faut bien recounaitre que la provision 
de Facte qu’accomplit l’animal, exige que l’on con- 
naisse, outre son organisation actuelle et les lois g6- 
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n6rales de l’organisme, le fail qu’il a 6t& pr6c6dem- 
ment l’objet d’une correction, pour avoir c6d6 a son 
instinct dans des circonstances semblables. 

Avec cette connaissance parfaite, non-seulement des 
lois g6n6rales et des circonstances actuelles (ce qui 
suffirait pour les ph6nom&nes de l’ordre physique), 
mais encore des circonstances antArieures, nous ad- 
mettons que le ph^nomene a venir, dans lequel les 
puissances de la vie inter viennent, coinporterait une 
provision rigoureuse, pareille a celle dont les ph6no- 
mfcnes physiques sont l’objet ; en d’autres ternies qu’il 
serait aussi rigoureusement d6termin6 a l’avance. 
Nous l’admettons, dis-je, non que cela puisse 6tre 
6tabli ni confirm^ par aucune preuve, mais en vertu 
de cette inaxime supreme de notre raison, que rien 
ne peul arriver, qui n ait sa raison d’arriver, raison 
susceptible d’etre pergue a l’avance par une intelli- 
gence suffisamment p6n6trante. 

248. — On ferait' merne abstraction de l’influence 
de l’habitude, qu’il y aurait encore lieu de tenir 
compte, dans les conditions de la provision ou de la 
determination in futurum des ph6nom&nes soumis a 
l’influence de la vie, de la propriety que les forces 
vitales paraissent avoir, de varieravec le temps, ind£- 
pendamment des circonstances ext6rieures : en quoi 
nous sommes fond6s a croire qu’elles different essen- 
tiellement des forces physiques (178). La propriety de 
l’acide de saturer une base, ne se fatigue point, ne 
s’6puise point par des manipulations r6p6t6es, pas 
plus que la r6p6tition ou l’habitude ne Faugmentent 
ou n’en facilitent l’exercice. La machine qui s’est 
encrass6e et ne fonctionne plus reprendra sa marche 
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si on la nettoie et qu’on remette de l’huile dans les 
rouages; ou, si .effectivement la machine est us6e, l’u- 
sure ne consiste que dans r alteration mahsrielle des 
pieces, et n’atteint pas les forces physiques dans leur 
vertu essentielle, de sorte que le m6canicien peut 
pr6dire, a, la suite d’une inspection attentive de la 
machine, comment elle fonctionnera dans l’avenir, 
sans avoir besoin de demander {sinon pour s’6pargner 
la peine d’un examen minutieux) la date de sa con- 
struction et son certilicat d’origine. Au contraire, tout 
nous indique que le principe de vie s’dpuise en agis- 
sant (205) , ind6pendamment de l’dtat materiel des or- 
ganes sur lesquels et par lesquels il agit: de sorte que, 
pour assigner ce dont il est capable, il ne suffirait pas 
de connaltre la' disposition actuelle des organes et les 
plus minutieux details de la structure ofganique; il 
faudrait encore tenir compte d’une donnde chronolo- 
gique dont l’6tat des organes n’est que le signe incom- 
plet et incertain. Ge que l’obsei;vation la plus vulgaire 
semble indiquer pour les etres yivants pris individuel- 
lement, une observation plus savante le confirme- 
t-elle en ce qui touche les destinies des especes? 
Grande et mystdrieuse question que nous aurons a 
nous adresser bien des fois dans la suite de nos dtudes.^ 
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DU PASSAGE DES PHfiNOMfiNES PHYSIQUES AUX PHfiNOMfiNES VITAUX. — 

DE LA GENERATION ET DE SES DIVERS MODES. 


249. — L’ordre de nos recherches nous prescrivait 
de considErer d’abord, dans son ensemble, le tableau 
des phEuomenes de la vie, pour en saisir les traits les 
plus gEnEraux et les contrastes les plus saillants avec 
l 5 ensemble des phEnomEnes que nous offre le monde 
inorganique. Ces contrastes en effet sont ce qu’il y a 
de plus clair; les riches dEveloppements de l’orga- 
nisme les mettent en pleine Evidence. Au contraire, 
rien de plus obscur pour nous que le passage d’un 
ordre de phEnomEnes a l’autre : et pourtant le peu 
qu’il nous sera jamais donnE de dEcouvrir sur l’es- 
sence des forces vitales, sur le principe actif de la vie, 
ne sera mis en lumiere qu’autant que nos observations 
pourront porter sur ce point nodal oh le mouvement 
vital commence et oh rorganisme apparait a l’Etat 
naissant. 

Or, tout cela se passe dans une sphere infinitEsimale 
oh l’ceil de l’homme ne peut pEnEtrer tant soit peu 
qu’a l’aide dEs instruments et surtout a l’aide des 
mEthodes d’une science perfectionnEe , en prof! tant 
de tous les secours que donne une comparaison atten- 
tive de toutes nos thEories scientifiques. Aussi peut-on 
affirmer que, jusqu’aux temps les plus modernes, les 
philosophes , les savants n’avaient , non plus que le 
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vulgaire , aucune notion precise sur ie passage des 
ph6nomenes de l’ordre physique aux ph&iomenes de 
la vie. Deux choses seulement frappaient les yeux de 
tout le monde : a savoir la n6cessit6 de certain es doses 
de clialeur et d’ humidity pour exciter ou entretenir 
la vie des animaux et des plantes, et chez les animaux 
l’existence d’une respiration ou d’un soufle que Ton 
identifiait avec la vie elle-meme. Les conditions chi- 
raiques de la vie 6taient surtout absolument ignores ; 
et pourtant elles doivent etre les plus precises de 
toutes, puisque la chimie est, dans son essence, la 
plus pr6cise des sciences physiques (139). 

250. — La d6couverte des radicaux chimiques a 
modify, mais non renvers6 la notion que les anciens 
philosophes se faisaient des demerits. Elle a trans- 
ports dans Fordre des faits cosmologiques et vitaux 
une notion qui Stait rSputSe appartenir a la physique 
pure, a la physique thSorique. Le nombre des radi- 
caux de la chimie moderne est sans proportion au- 
cune avec celui des anciens SlSments : mais, parmi 
ces radicaux, il n’y en a qu’un fort petit nombre qui 
jouissent de la double prerogative , de jouer un role 
important dans les phSnomenes cosmologiques que 
nous pouvons Studier sur notre globe, et d’entrer 
fondamentalement dans la composition des orga- 
nismes vivants. Chimiquement le soufre est l’ana- 
logue ou le succSdanS de l’oxygene ; tous deux entrent 
avec une parfaite symStrie dans les diverses formules 
chimiques; tandis que, par leurs roles cosmologiques 
et biologiques , ils contrastent Strangement. A la faveur 
de son Mat gazeux, FoxygSne enveloppe de toutes parts 
notre plan Me, il en pMietre l’6corce, il devient le prin- 
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cipal agent de toutes les combustions vives ou lentes, 

V * 

de toutes les reactions chimiques, de tous les d6gage- 
ments de forces 6lectriques, et en meme temps, par une 
bien remarquable coincidence, leplus essentiel aliment 
de la vi e.jjabidwji viice. 11 se trouve en presence d’un 
autre gaz, 6galement simple au sens chimique, mais 
unique en son genre, jouissant depropri6t6s physiques 
et cliiraiques plus spEciales encore, pour lequel il a 
une affinity puissante : et le r6sultat de leur union 
est de. constituer un corps que nous appelons Xeau, 
oh la chimie moderne voit avec raison un corps com- 
post, mais qui n’en continue pas moins d’affecter, 
concurremment axec Fair atmosph6rique , le role de 
matiere premiere, d’6l6ment veritable dans tous les 
ph&iomenes cosmologiques que nous observons sans 
cesse, et surtout dans l’6conomie \rvante a laquelle 
il fournit son Etoffe, ses v&iicules, son moyen de g6n6- 
ration et d’alimentation substantielle; tandis que le 
soufre, par exemple, combing avec Fhydrogene, en 
produisant un compost que Falg&bre chimique donne 
comme le correlatif de l’eau ,. ne produit qu’un gaz 
infect et un affreux poison. 

A l’oxygene et a Fhydrogene la Nature a juge bon 
de joindre deux autres radicaux chimiques singuliers, 
le carbone et l’azote, qui n’ont pas la mtae impor- 
tance que les deux autres, ni au point de vue de la 
chimie pure, ni au point de vue des pMnom&nes cos- 
mologiques, mais dont l’6conomie vivante ne peut pas 
plus se passer. Les deux premiers radicaux et le com- 
post qui r&sulte de leur combinaison figurent de la 
meme maniere dans les deux grandes sections du 
regne organique; tandis que les deux autres ont, dans 
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l’economie vegetale et dans l’economie animale, des 
r6les inverses. Les vegetaux fixent le carbone dans 
leurs tissus oil les animaux le puisent, non pour s’en 
nourrir, niais pour le bruler interieu cement et d6ve- 
lopper ainsi la chaleur qui decent le principe de leur 
puissance comme agents mdcaniques (147) : d’un autre 
cote, les animaux sont charges defaire dans les tissus et 
les sues vegetaux le triage des matures azotees qui n’y 
existent qu’en proportions trfes-petites, tandis qu’elles 
dominent dans les tissus et les sues des animaux, qui 
acquierent ainsi une constitution chimique g6n6rale- 
ment plus complexe. 

Toute cette admirable economie est subordonn6e a 
certains caracteres cbimiques tres-particuliers du car- 
bone et del’azote; et n^anmoins il repugne ala raison 
d’admettre que de telles particularity , de tels acci- 
dents soient la vraie raison, le principe determinant 
dune si belle harmonie, ou l’unite et les contrastes se 
font si bien valoir mutuellement. L’essence de la dis- 
tinction du type v6g6tal et du type animal doit done 
etre ailleurs, dans une idee sup6rieure, qui approprie 
les quality des materiaux dont elle dispose a la fin 
qu’elle poursuit : et plus g6n6ralement encore, l’es- 
sence, la raison de la vie ne peuvent pas ryider dans 
les propriety qui caract6risent cbimiquement les 
quatre radicaux dont la Nature fait choix pour en 
fournir l’etoffe ou le substratum materiel. 

Impossible de nier quel’eauet Fair atmospherique, 
que l’liydrogene, l’oxygene et Fazote aienl preexiste a 
toute manifestation de la vie ; impossible par conse- 
quent de soutenir que l’exercice des fonctions vitales 
soit ce qui les a conslitu6s comme elements ou especes 
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chimiques et ce qui a peu a peu forme le magasin oil 
les generations actuelles s’en approvisionnent. La 
question de la transmutabilite des elements chimiques 
les uns dans les autres est toujours pendante mais il 
est clair que la solution qu’ellepeut recevoir reste 
independante des notions que nous pourrions acquerir 
sur ce qui fait l’essence des actions vitales. L’hetero- 
geneite chimique etait constituee, n’importe comment, 
avant que la vie n’apparut : l’une est le phenomene 
antecedent, dominant, l’autre le phenomene conse- 
cutif et subordonne, sinon dans l’ordre de la finalite 
que nous connaissons si peu, au moins dans Fordre 
de la causalite et de l’enchainement rationnel, sur 
lequel l’observation et le raisonnement nous donnent 
beaucoup plus de lumieres. 

Le carbone n’est pas predsement dans le cas de ses 
co-associ6s. Les grands depots fossiles de charbon 
sont d’origine evidemment organique ; on a pa sou- 
tenir, sans trop d’invraisemhlance , que les 6normes 
bancs calcaires, dans la composition desquels entre le 
carbone, ont pour premiere origine l’accumulation 
des depouilles d’animaux marins ; et la dose d’acide 
carbonique melange a l’air est si petite, qu’on pour- 
rait dire qu’elle ne s’y trouve que parce que les etres 
organises ont le pouvoir de fabriquer eux-m ernes, ala 
longue, la provision de carbone dont ils ont besoin. 
Mais , sans entrer dans l’examen des experiences di- 
rectes qui militent contre cette formation de toutes 
pieces des elements chimiques par Faction des forces 
vitales, il suffit qu’elle soit visiblement inadmissible 
en ce qui concerne l’hydrogene, l’oxygene, Fazote, 
pour que la raison soit portee a la repousser en ce qui 
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concerae le carbone qui, par la maniere dont il se 
comp or le dans les reactions chimiques, a tout autant 
de titres a passer pour un element primitif et irreduc- 
tible. 

251. — Outre ces quatre radicaux, il y en a d’au- 
tres qui entrent constamment dans certaines parties 
des animaux et des plantes, lorsque celles-ci ont at- 
teint tout leur d6veloppement et toute leur perfection 
organique. L’oeuf de l’oiseau est entoure dune croute 
calcaire et les sues interieurs contiennent du soufre 
il y a du fer dans le sang, du phosphore dans les os, 
dans la cervelle, dans le sperme; les plantes terrestres 
donnent des sels de potasse, les plantes marines des 
sels de soude par leur incineration; un morceau de tri- 
poli renferme les depouilles de millions d’animalcules 
a carapaces siliceuses, et le chaume de nos c6r6ales 
exige aussi de la silice. On peut dire de toutes ces 
especes chimiques ce que nous disions tout a l’heure 
des quatre radicaux essentiels : l’hypothese qu’elles se 
produiraient dans l’acte meme de la vie est contre- 
dite, ou par des experiences directes, ou par des con- 
siderations theoriques qui n’ont pas ici moins de 
valeur. La puissance organisatrice de la Nature met 
done toutes sortes de materiaux a contribution pour 
varier ses types et enrichir les details de- son plan : 
elle tire parti de tout, non pas cependant indifferem- 
ment ; et par exemple la silice aura dans le develop- 
pement de l’organisation animale bien moins d’im- 

portance que n’en ont les sels calcaires, et surtout 

* 

infmiment moins d’importance dans Forganisation 
vegetale que n’en a le carbone, quoique quelques 
chimistes aient ete tentes de rapprocher le carbone et 
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le silicium par leurs caractkres chimiques. Enfin, un 
grand nombre de radicaux chimiques, dont Fimpor- 
tance g6ologique est comme nulle, ne remplissent 
absolument aucun role dans l’6conomie vivante. 

D’ailleurs il ne faut pas perdre de vue que les radi- 
caux chimiques employes, inline dune mani&re con- 
stante, dans certaines parties de Forganisme, en sus des 
quatre 6nonc<§s d’abord, ne s’y fixent qu’a la longue, 
par suite d’un triage que les etres vivants opbrent au 
sein du monde ambiant, a mesure qu’ils went, se 
d6veloppent et se nourrissent; et que, dans Forga- 
nisme naissant, dans les organes primitifs qui sont le 
point de d6part et le si6ge originaire des actions y it ales, 
on ne doit s’attendre a trouyer que les quatre radicaux 
essentiels et leurs composes. 

252. — Ici se pr^sente un fait capital. Les quatre 
radicaux qui entrent fondamentalement dans la com- 
position des matieres organiques se prMent (comme 
la science contemporaine Fa montr<5) a une multi- 
tude prodigieuse de combinaisons et de transforma- 
tions dont un grand nombre s’operent dans l’exercice 
meme des fonctions yitales, dont un plus grand 
nombre encore sont le produit de nos manipulations 

artifi cielles . Toutes ces combinaisons a formules tr&s- 

* 

complexes paraissent n’etre maintenues que par des 
affinity tr&s-faibles et sont tr^s-peu stables (140). 
L’analogie, la, sym^trie de composition chimique 
que pr6sentent ces divers produits, aussi bien ceux 
qui se forment sous Finfluence du travail organique 
que ceux que nous croons artifi ciellement, viennent 
a lappui de l’id6e que la puissance vitale n’intervient 
effectivement dans la formation des premiers que par 
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une influence directrice (237) qui dispose des apti- 
tudes chimiques de la matifere, mais n’y ajoute rien, 
absolument corarae le fait le chimiste dans son labo- 
ratoire. II est vrai que notre art ne cr6e les produits 
artificiels et complexes de la chimie organique qu’en 
faisant r6agir les uns sur les autres des produits dont 
la plupart (quoique ne contenant plus de traces d’or- 
ganisation, comrae l’alcool, le sucre, pas plus que 
l’eau pure n’en contient elle-meme) n’ont pas encore 
pu etre formas par nous de toutes pieces, comme 
l’eau, avec des mat6riaux directement puis6s .dans le 
. znonde inorganique : mais, du moment que la diffi- 
cult6 a 6t 6 surmont6e pour quelques-uns de ces pro- 
duits, que rien ne parait distinguer essentiellement 
des autres qui offrent une composition sym6trique ou 
analogue, il est a croire qu’on la surmontera pour 
tous, ou qu’en tout cas elle tient a des particularity 
accidentelles qui ne doivent pas modifier nos concep- 
tions tlnSoriques. L’argument est de meme nature que 
celui qu’on a employ^ pour montrer que la distinc- 
tion des radicaux chimiques pr6c&de, au moins en 
puissance, l’intervention des actions vitales, ou, en 
d’autres termes, que la physiologie est subordonn^e 
a la chimie et non point la chimie a la physiologie. 

253. — Pour serrer de plus pr&s le point d’inser- 
tion des ph6nom&nes vitaux sur les ph6nomenes chi- 
miques, il faut prendre les matures, organiques qui 
offrent encore des traces d’organisation, qui puissent 
etre l’objet d’une anatomie, uon pas de cette anato- 
mie qui s’applique a chaque organe, a chaque appa- 
reil organique en particular, pour en d6crire la 
structure g6n6rale, conforme a tel type d6termin6, 
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mais de eette anatomie infinitEsimale ou microsco- 
pique, qui porte sur les premiers matEriaux de lor- 
ganisme, sur les cellules, les granulations, les noyaux, 
les globules qui entrent dans la composition des tis- 
sus et des liumeurs, et dont les formes ne paraissent 
point avoir plus de relation avec celles des grandes 
pieces de l’organisme, que n’en a avec les lignes ar- 
chitecturales d’un Edifice la configuration des blocs, 
des moellons ou des grains de ciment employes dans 
sa construction. Tout semble indiquer qu’aprEs la 
trituration et par consequent la destruction de l’etre 
vivant auquel ils ont appartenu, de tels matEriaux ou 
detritus organiques peuvent conserver pendant long- 
temps encore des restes du mouvement vital qui les 
a animEs, manifester par divers symptomes et sur- 
tout par leur aptitude a entrer dans la formation de 
nouveaux organismes (lorsque les cir Constances s’y 
pretent et qu’on les soumet a une stimulation conve- 
nable) la vie dont ils sont encore imprEgnEs. Tel est 
le fondement de 1’idEe des moUcules organiques , qui 
s est offerte ala pensEe des philosoplies et des natu- 
ralistes bien avant qu’on neput la soumettre au creu- 
set de l’investigation scientifique, dont Buffon surtout 
s’est fait le promoteur Eloquent, et que la science 
moderne accepte au sens qui vient d’Etre expliquE, 
sans pour cela consacrer les thEories gEnErales qu’on 
avait voulu construire a priori sur cette seule idEe. 

On voit de pareils dEtritus organiques dEterminer' 
par leur prEsence, dans des milieux d’oii toute trace 
d’organisation a disparu, et qu’il ne faut plus regar- 
der que comme des composEs chimiques, le phEno- 
mEne connu sous le nom de fermentation , a la suite 
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duquel une transformation chimique s’op&re, les 
atomes chimiques se trouvent group6s d’une autre 
manure, d’apr&s une autre formule. D autre part et 
on meme temps les molecules organiques se trans- 
forment, se divisent, se groupent et laissent appa- 
raitre des organismes nouveaux, des animalcules, des 
vegetations microscopiques d ’une dur6e 6ph6mere, 
d’une organisation prodigieusement abaissee si on les 
compare aux etres vivants, animaux ou plantes, qui 
attirent ordinairement notre attention et dob les de- 
tritus proviennent. Tout semble indiquer quele point 
d’attache de deux series de ph&iom&nes est bien la : 
d’un cote il s’agit des plus infimes productions de la 
synergie plastique; de l’autre nous voyons figurer les 
combinaisons chimiques les plus complexes, les moins 
stables, celles qui redament en quelque sorte une 
cause exterieure d’ebranlement, pour suppieer a l’in- 
suffisante energie des forces purement chimiques. de- 
pendant, si le sucre, si l’alcool, si l’acide acetique 
sont des corps chimiquement et non organiquement 
constitues, dont la constitution est regie par des for- 
mules vraiment chimiques, il faut bien que la con- 
version de l’une de ces substances dans l’autre soit 
elle-mdne uu phenombne chimique de sa nature, 
dans lequel les actions vitales, quelles qu’elles puissent 
dre, n’interviennent que d’une maniere accessoire et 
occasionnelle, en attendant que nous ayons trouve 
.des moyens purement chimiques de produire cette 
conversion. Et par contre, il n’y a toujours rien dans 
les principes de la chimie qui puisse nous expliquer 
la formation de ces organismes, m£me si inf&deurs, 
que nous voyons apparattre dans le ph£nom£ne, ou 
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k l’occasion du phEnomEne de la fermentation (204). 

254. — Abordons done directement, et dans toute 
leur gEnEralitE, les idEes qui se rattachent a ce mer- 
veilleux pliEnomene de la generation, et qui rEagissent 
sur le systEmE entier de nos idEes, puisque les philo- 
sophy, comme les mythologues et les poetes , ont 
cherchE de prEfErence leurs comparaisons, leurs allu- 
sions, leurs images, leurs symboles dans l’acte ok la 
Nature a mis le plus de mystere, et qu’on a regards 
en consequence comme F expression de sa vertu la 
plus intime et la plus essentielle. Yoyons jusqu’a quel 
point cette conception, a la fois philosophique et 
poEtique, se concilie avec une critique exacte des faits 
acquis a l’observation. 

Le mode de reproduction vivipare, qui est' propre 
a l’homme et aux animaux le plus voisins de l’homme, . 
ne constitue pourtant (chacun le sait aujourd’hui) 
qu’une deviation accidentelle, et plus apparente que 
rEelle, de la marche gEnErale. Omne vivum ex ovo. 
L’ceuf est un produit organique dEja trEs-compliquE, 
oh l’anatomiste distingue, d’abord le germe ou l’E- 
bauche rudimentaire du nouvel etre, puis des mem- 
branes qui l’enveloppenl , qui le protegent, et enfin 
des cloisons qui servent a emniagasiner les aliments 
dont il devra se nourrir, tant qu’il restera emprisonnE 
dans ses enveloppes. 

255. — Le germe vEgEtal ou animal, a l’Etat ou 
nous pouvions Fobserver avant que les instruments et 
les procEdEs de la micrographie ne fussent rEguliE- 
rement constituEs, semble dEja une plante on un 
animal en miniature; et de la 1’idEe de la pr6existence 
et de \\emboitement des germes a Finfini : idEe d’aprEs 
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laquelle il n’y aurait pas a proprement parler pro- 
creation successive d’individus nouveaux, mais d6ve- 
loppement successif d’individus cr66s tous du premier 
coup avec les premiers repr^sentants de l’espece. 
Etait-ce en la personae du premier pfcre ou de la 
premiere mere? On disputait encore la-dessus il n’y 
a pas longtemps, tout en s’accordant sur le fond du 
syst&me, si extravagant qu’il doive nous paraitre au- 
jourd’hui. A la faveur dun postulat metaphysique 
comme celui de la divisibilite de la matikre a.l’infmi, 
on pouvait suffirektout, sinon selon les indications du 
bon sens, du moins selon les exigences d’une logique 
abstraite. Cependant il fallait admettre la preexistence 
et la coexistence, non-seulement des milliards de 
germes qui arrivent effectivement k l’existence sen- 
sible. mais de tous ceux en bien plus grand nombre 
qui auraient pu y arriver sans la fatalite des circon- 
stances et qui n’y arrivent pas. D’ailleurs , pour les 
etres comme les vegetaux, qui ont en outre la fa- 
culte de se reproduire par gemmes, et qui offrent 
en quelque sorte des gemmes ou des bourgeons par- 
tout, il fallait admettre que cbaque bourgeon contient 
aussi des milliards de germes et 'de miniatures v6g&- 
tales em bottles les unes dans les autres et presque 
toutes bien inutilement. Gar, pour quelques poiriers 
ou pechers que l’liomme ferait ainsi arriver a leur 
d^veloppement complet a l’aide de la greffe, il y aurait 
dans nos forets bien des ormes et des cheues pour 

lesquels ce luxe de creation primordiale serait en 
pure perte. 

Mais nous savons d6ja a quoi nous en tenir sur la 
conception de l’infinie petitesse, dans son application 
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aux phtnomtnes cosmiques (188; : et } pour ce qui 
concerne sptcialement la question actuelle, il suffit 
de remarquer que les yeux des observateurs assistent 
aujourd’hui au travail organique de la formation du 
germe ou del’embryon, formation qui a lieu de toules 
pieces, dans un champ dtfini, par le rapprochement 
progressif de parties disjointes ou, comme on dit, par 
6pigfai£se (234), sur une tchelle variable dune espece 
a l’autre, mais qui n’approche pas, pour la petitesse, 
de celle sur laquelle s’optrent les phtnomtnes de la 
physique moltculaire, ni a plus forte raison les pht- 
nomtues chimiques. Si la formation du germe ttait 
en effet le premier anneau dans la chalne des opera- 
tions de la vie, il serait prouvt que la matitre ne 
commence a etre animte du mouvement vital que 
bien apres qu’elle s’est constitute cbimiquement et 
moltculairement. Comme au contraire les mattriaux 
du germe sont dtja des elements organists et imprt- 
gnts de vie, il s’ensuit qu’assister & la formation du 
germe, ce n’est pas encore, dans un sens strict, saisir 
l’organisme a l’ttat naissant, et aussi que le travail de 
lorganisation progressive du germe n’a en soi rien 
qui le distingue de tout autre travail organique et 
vital, par exemple du travail du dtveloppement du 
bourgeon. La description dttaillte de ce travail orga- 
nique, si particulitrement inttressant, constitue Yem- 
bryoghiie , science toute moderne, parvenue en peu 
d’anntes a un degrt de perfection ttonnant, quand 
on tient compte des difficultts du sujet. 

256. — Cependant, cette perfection meme de 
rembryogtnie moderne , en faisant tvanouir tout 
mysttre en ce qui touche la formation du germe, est 
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justement ce qui reporte une couclie d’ombre plus 
ypaisse (168) sur le ph6nomkne antyrieur a la forma- 
tion du germe, c’est-a-dire sur Facte de la fyconda- 
tion de l’oeuf. T&chons en effet de bien saisir le nceud 
de la difficulty. Voila un oeuf qu’une poule a pondu, 
et qui, indypendamment de toute fycondation, con- 
stitue un appareil organique des plus c.ompliqu6s. Le 
travail de sa construction, de son d6veloppement et 
de son perfectionnement successif s’est accompli pro- 
gressivement, lentement, sous la direction et l’empire 
des forces vitales dont la my re est le foyer, depuis la 
premiere s^cr^tion de Fovule jusqu’a la complete ex- 
pulsion de l’oviducte. Nous savons maintenant que 
ce travail ressemble on ne peut plus, par tous ses ca- 
racikres g^n^raiix, par toutes ses conditions physiolo- 
giques, a celui qui se fera plus tard pour la formation 
de l’embryon. On dirait plutot deux phases cons6cu- 
tives du meme phynom^ne que deux phynornknes dif- 
fyrents. Pourquoi done le travail nese poursuit-il pas 
sans llntervention de cet acte, qu’on appelle la fy- 
condation, acte mystyrieux entre tous, et qui reste 
tel, quels que soient les progres de F observation scien- 
tilique? Ce nest point parce que Foeuf de Foiseau est 
sypary de la my re pendant le travail de la formation 
du germe qu’il a besoin dun surcroit d’impulsion 
vitale; car, a ce compte, Fovule du mammifyre, greffy 
sur l’utyrus de la myre, n’aurait nul besoin d’ytre 
fycondy. D’ailleurs la curieuse observation de Ryau- 
mur nous a appris que, chez certains pucerons, une 
seule fycondation peut suffire pour plusieurs gyny- 
rations successives. On a admiry cette singularity, 
comme on admire tout ce qui dyroge aux rygles ha- 
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bituelles : mais au fond la n6cessit6 dune feconda- 
tion, ou d’une sorte de reprise de l’impulsion vitale 
a chaque g6n6 ration, est encore plus surprenante. 

Les gemmes. les bourgeons, les boutures, s6par6s 
de la plante-mere, plac6s dans des conditions de 
temperature, d’humidite et d ’alimentation conve- 
nables, portent en eux tout ce qu’il faut pour que le 
travail devolution se poursuive, sans qu’il soit besoin 
d’une fecondation ni de rien qui y ressemble; tandis 
que les ovules des plantes ont besoin d’etre f6cond6s 
•comme l’ceuf de l’oiseau ou comme l’ovule des mara- 
mifkres, par un proc6d§ parfaitement analogue, pour 
se convertir en graines ftomdes, dans lesquelles 
puisse se poursuivre le travail de l’organisation. em- 
bryonnaire. Dans le genre Lilium, si riche en espbces 
propres a faire par leur elegance 1’ornement de nos 
jardins, il s’en trouve une, le Lilium bulbiferum, qui 
contraste avec les autres', uniquement par cette sin- 
gularite, qu’elle porte aux aisselles des feuilles des 
bulbilles reproducteurs, qui simulent des fruits ou 
des graines, qui ont le meme usage, et qu’on n’en 
distingue qu’autant qu’on a une teinture de la bota- 
nique. Cependant ces bulbilles ne doivent point leur 
vertu reproductrice a une fecondation prealable, tan- 
dis que les ovules de la fleur s^atrophieront sans r6- 
sultat, si le pollen des anther es n’a suivi le chemin 
que la Nature lui assignepour arriverjusqu ’aux ovules 
et les f^conder. Nous cherchons vainement la cause 
qui empechait la Nature de faire pour les ovules ce 
qu’elle a fait pour les bulbilles : les conditions du 
but a atteindre, de la fonction a remplir, ne nous 
l’indiquent point; il s’agit (tout nous l’annonce au 
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moins) de rune de ces n^cessites que nous nommons 
typiques (227), et dont par cela meme la raison es- 
sentielle nous surpasse tou t-a-f ait ; car il n’y.a rien 
dans la constitution de notre en ten dement ni dans 
les renseignements de l’observation, qui puisse nous 
aider a comprendre pourquoi la Nature , pouvant at- 
teindre le meme but en se conformant a tel type ou 
a tel autre, se serait trouv^e asservie a tel type plutot 
qu a tel autre. 

Ce que nous voyons le plus clairement, c’est d’une 
part que le mode de reproduction dans lequel la f£- 
condation intervient, et que l’on a parfaitement hien 
qualifte de procreation, a plus de ressemblance avec 
une creation proprement dite; qu’il accuse d’une ma- 
nure plus nette, par une sorte de secousse vitale, la 
distinction des in dm duality successives; qu’il fraie 
ainsi la voie a de plus nombreuses ou a de plus pro- 
fondes modifications individiielles : tandis que d’autre 
part il est une cause marquee de ltepuisement du 
principe de la vie chez l’individu qui la transmet, 
6p aisement sans rapport avec ce que Faccomplisse- 
ment de la fonction offre de materiel et de saisissable, 
et qui, pour un grand nombre d’especes, va jusqu’au 
sacrifice de l’individu reproducteur ou de l’organe re- 
producteur, une fois Facte de la reproduction accom- 
pli. Aucun autre ordre de ph&iom&nes ou de fonc- 
tions n’est plus propre a donner l’idGe d’une 6nergie 
vitale qui n’est pas le simple effet de l’6tat materiel et 
de la disposition des organes, et aussi l’id6e d’une 
6nergie qui stepuise parl’exercice meme (204 et 205).. 

257. — Maintenant, si l’on examine comment la 
Nature opfere Facte de la tecondation, on trouve qu’il 
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n’y a pas de fonction physiol ogique oh elle ait plus 
hettement distingu6, poui’ qui l’observe scientifique- 
ment, le principal de l’accessoire, et plus 6trange- 
ment vari6 el multipli6 les accessoires, coname pour 
se preter d’avance aux caprices po^tiques de l’imagi- 
nation de Fhomme. Ges mythes lascifs des religions 
panth&stiques, ceshymnes paiens a V6nus et a l’A- 
mour, que les plus graves pkilosophes (dans les temps 
modernes comme dans F antiquity se sont crus obliges 
d’entonner, lorsqu’ils avaient a peindre les oeuvres de 
la Nature, les peignent effectivement sous de tres- 
fausses couleurs ou g6n6ralisent dune manibre trfcs- 
peu philosophique ce qui, dans un sens raffing, ne 
s’applique qu’a Fhomme, et dansun sens plus grossier, 
aux animaux les plus voisins de Fhomme. Ne serait- 
ce pas abuser un peu 6trangement du nom & amour, 
que de Fappliquer h ce qui fait aujourd’kui la base de 
Findustrie de la pisciculture? Et pourtant les sexes 
sont encore s6par6s cliez les poissons comme chez les 
mammi feres, condition sans laquelle tous les mythes 
et tous les hymnes en question deviennent autant de ■ 
non-sens. Mais, la separation des sexes nest elle- 
meme qu’un caractere typique de valeur secondaire. 
Dans le regne vegetal, le meme genre ou des genres 
tres-voisins offrent des especes monoiques a cote des 
especes dioiques : une bigarrure analogue s’ observe 
dans les classes inferieures du regne animal, et il faut 
arriver aux classes superieures de ce rbgne pour que 
le caractere typique acquiere une grande consistance. 
Nous tombons done dans l’erreur qui consiste a nous 
prendre pour la mesure des choses, lorsque nous lui 
attribuons une valeur fondamentale et absolue, et que 
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nous en faisons le pivot de nos explications cosmogo- 
niques, comme cela s’est vu tant de fois, meme de- 
puis que le temps des cosmogonies proprement dites 

est passA 

Au contraire, pour ce qu’il y a de principal et d’es- 
sentiel dans le ph6nombne de la fecondation, ind6- 
pendamment de toute distribution ou separation des 
‘ sexes, non-seulement les diverses classes d’animaux 
et de plantes se ressemblent entre elles, mais les v6- 
getaux et les animaux se ressemblent entre eux d’une 
maniere frappante, d’autant plus frappante que nous 
comprenons moins la raison du type adopts et pour- 
quoi il serait la suite n£cessaire de la nature des exi- 
gences fonctionnelles (225). Depuis la d£couverte des 
spermatozoaires , on s’est 6puis6 en conjectures sur la 
nature, les fonctions, le role de ces animalcules ou 
machines organiques, comme quelques-uns les ont 
appel^s : et aucune de ces conjectures ne s’est trouvSe 
satisfaisante. On a song6 tour a tour a comparer l’acte 
physiologique de la fecondation au ph6nomene de 
1’ attraction mol6culaire, a celui de la saturation chi- 
mique, a la duality ou a la polarity 61ectro-magn6- 
tique : tout cela est rest 6 dans le champ des allusions 
vagues; rien n’en a pu sortir jusqu’a present, qui ait 
acquis quelque degr<§ de consistauce scientifique. 

258. — Pour les plantes et les animaux susceptibles 
de reproduction par bouture, la bouture devient un 
etre complet qui reproduit le type de l’esp&ce et 
m6me les varies individuelles appartenant au sujet 
d’oii il provient, sauf a en acquGrir de nouvelles en 
raison du genre de vie et des influences ext6rieures 
auxquelles on le soumet. Dans quelques cas (205), la 
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section du sujet primitif ne rygenere que des sujets 
d’une organisation simplifiee et abaissee : ne semble- 
t-il pas naturel d’en induire que les detritus orga- 
niques (253), encore impregnes du mouvement "vital , 
et qui agissent comme ferments de manure a provo- 
quer des conversions chimiques, pourraient bien, par 
la reaction que le phenomene chimique entralne, 
constituer de toutes pieces ces organismes (relative- 
ment si simples et si abaiss6s) dont F apparition ac-, 
compagne les fermentations? Tel serait le phenomene 
auquel on a donne le nom de generation spontanee ou 
equivoque, et en dernier lieu celui d 5 heterogenie. 

A l’idee de generation spontanee que suggere natu- 
rellement la premiere vue des faits, on a repondu, soit 
par des faits en prouvant que ce qu’on avait pris d’a- 
bord pour une generation spontanee, n’etait, d’apres 
un examen plus attentif, facility par des instruments 
plus parfaits, que l’application des lois de la g6n6ra- 
tion ordinaire ; soit par une autre idee qui se rattache 
comme celle de remboitement des germes (255), a la 
notion de l’infinie divisibility de la matiere. On a dit 
que rien n’empScke de supposer partout, et notam- 
ment dans F atmosphere, des germes en nombre assez 
prodigieux, ayant un assez prodigieux degre de tenui- 
ty, pour expliquer toutes les apparences de.gynyra- ‘ 
tion spontanee, et qu’il vaut encore mieux s’en tenir 
a ce postulat (dit de la panspermie) , que d’admettre 
une derogation a des lois manifestos de la Nature, 
telle que celle qui resulterait de F hypo these des ge- 
nerations spontanees. 

Le moment semble venu (on s’en aper^oit a 1 ar- 
deur contenue des discussions) de donner de cette 
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question fameuse une solution expbrimentale et defi- 
nitive i . II ne saurait convenir a la nature du present 
ouvrage de discuter les details techniques d’une expe- 
rience, d’examiner si l’on a pris toutes les precautions 
necessaires pour s’assurer de la cloture hermbtique 
d’une fiole, de la complete destruction de toutes les 
matieres organiques, de tous les germes impalpables 
qui pourraient etre en suspension dans une liqueur 
ou dans un volume d’air : nous ne pouvons discuter 
que des idees, et nous croyons pouvoir le faire d’une 
maniere utile, tout en restant dans des termes trbs- 
generaux. 

2S9. — On a remarqu6 que les produits imputes a 
la generation spontanee varient tellement selon les 
conditions de F experience, qu’il faudrait supposer 
que la Nature a emmagasine a 1-avance dans F atmo- 
sphere des germes pour toutes les experiences pos- 
sibles , sans autre but que celui de satisfaire sur un 
point donne, a un moment donn6, la curiosite de tel 
experimentateur. La levure de biere est une vegeta- 
tion microscopique sui generis ; les germes en exis- 
taient-ils dans Fair avant que les habitants de nos 
contrees ne s’avisassent de fabriquer de la biere, et 
existent-ils inutilement, depuis un grand nombre de 
siecles, dans les contrees ou l’usage de la Fibre est 


1 Le lccteur pourra consulter avec fruit le travail 6tendu, eon- 
sciencieux et remarquable (quoiquo d6par6 par des iddes hasard6es 
et des negligences de style), que M. F. A. Pouchet, directeur du 
Mus6um d’histoire naturelle de Rouen, a public sous ce litre : fle- 
terogenie, ou Traitc de la generation spontanee, base sur de nouvelles 
experiences, Paris, 1859, in-8°. Yoycz, corame contre-partie, les no- 
tices sur les experiences de M. Pastecfh, dans les Comp tes-rendus de 
VAcademie des Sciences de Paris, pour 1 So9 et i860. 
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inconnu? La m6me question peut se poser pour toutes 
les productions parasitiques que d&veloppe une affec- 
tion raorbide nouvelle, dans tous les cas oft l’appari- 
rition du parasite est la suite et non la cause de la 
raaladie, et meme dans le cas oil ii determinerait la 
maladie : car, comment admettre que le germe ait 
exists si longtemps a l’&tat d’ inaction , uniquement 
pour determiner quelque jour une maladie? Onvoit 
bien qu’il s’agitici de l’une de ces raisons de bon sens 
qu’une subtilite ne detruitpas, et qui n’ont pas besoin, 
pour convaincre, de revetir la forme d’un syllogisme 
ou celle d’une demonstration geometrique. Nous ne 
croyons pas en effet qu’il y en ait de plus forte au 
service de l’hypothese des generations spontanees. 

Cette hypothese implique-t-elle d’ailleurs une dero- 
gation si cboquante aux regies generates de la Nature? 
Nullement, disent aujourd’hui ses partisans : car, 
nous sommes loin de n’y voir (comme des disciples 
du vieil Epicure ou comme des scolastiques du moyen- 
age), que l 5 effet fortuit des rencontres d’atomes; nous 
sommes bien convaincus au contraire que les puis- 
sances barmoniques de la vie president a la formation 
du nouvel etre, soit qu’elles aient leur siege dans le 
blastoderme d’un oeuf, ou dans l’espkce de membrane 
qui resulte de V agglomeration de detritus organiques 
encore impregnes de vie. L’ovaire, l’oeuf, le spore, le 
bourgeon ne sont que des organes, des machines or- 
ganiques vivantes, entre beaucoup d’autres que la 
Nature simplifie ou complique plus ou moins, oft elle 
localise et specialise plus ou moins (224) une energie 
qui fondamentalement se retrouve partout. Substituez 
done au vieil adage Omne vivum ex ovo (254) un adage 



LIVRE III. 


CHAPITRE V. 


410 


plus comprehensif Omne vivum ex vivo , et vous leverez 
toute antinomie ; vous ne verrez plus dans des faits en 
apparence contradictoires que les diverses modalites 
d’un meme fait. 

Mais nous ne pouvonspas accorderce dernier point 
aux hetero g 6nistes . Ils ne prennent pas garde que ce 
qui constitue l’antinomie, ce n’est point l’absence de 
ces machines organiques qu’on appelle un ovaire ou 
un oeuf, et dont on conQoit en effet que l’absence 
n’impliquerait pas de derogation essentielle a une 
r^gle fondamentale : la derogation essentielle consiste 
en ce que la generation spontanee serai t en meme 
temps Equivoque, en ce sens que, selon les circon- 
stances d’experimentation, selon le degre de tempera- 
ture et la nature du milieu qui les tient en suspen- 
sion, les memes detritus organiques engendreraijent, 
tantot une espkce, tantot une autre, peut-etre meme 
avec une telle variabilite dun cas a l’autre, qu’il n’y 
aurait plus lieu de songer a une caracteristique ou a 
une distinction tranchee entre les especes. Or, cela 
constitue quelque chose de tout-a-fait distinct, non- 
seulement de la reproduction ovipare, mais de la 
reproduction par bourgeons ou par boutures, et de 
toute generation qui n’a lieu qu’en conformite d ? un 
type determine par Torigine meme des elements du 
nouvel organisme. On ne peut pas considerer comme 
des modalites diverses d’un meme ph6nombne, des 
pfienomenes soumis a des lois si essentiellement dif- 
ferentes. 

Le second des adages cites ? avec sa generalite plus 
grande, peut-il d’ailleurs servirplus que l’autre a lever 
le mystere des premieres origines? J1 ne le semble pas 
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de prime abord, puisqu’il ya eu certainement une 
epoque oil il ne pouvait pas plus exister de detritus 
organiques ayant eu vie, que d’oeufs ou de germes a 
la surface de notre planete. Au fond cependant le 
premier adage ouvre une porte que Fautre laisse fer- 
m6e, et ce n’est pas uu mediocre argument en faveur 
de l’hypothese des generations spontanees. Car, les 
ceufs et les germes n’ ont pu etre crees de toutes pieces, 
pour les besoins actuels et pour ceux de l’avenir, que 
par un miracle : tandis qu’il a suffi d’un premier 
levain de mature organique, pour susciter des gene- 
rations d’etres vivants, qui ont dtx se nourrir, dans la 
courte duree de ieur existence, en partie aux depens 
du milieu inorganique ambiant, de manure a accroltre 
progressivement par leurs depouilles la masse de ma- 
tiere organique enfermee dans un espace limite, et a 
fournir une 6toffe aux modifications et aux perfection- 
nements ultdrieurs. Que si l’on demande comment les 
premiers rudiments de la vie ont pu apparaitre, sans 
detritus organiques preexistants, dans le milieu inor- 
ganique qui offre to us les materiaux necessaires au 
d6veloppement ulterieur du travail organique une 
fois commence, on voit que l’on retombe sur une 
question analogue a celle qui etait agitee au n° 238, 
et a laquelle on peut faire les memes reponses : d’ail- 
leurs elle rentre dans les questions d’origine dont 
nous ne devons trailer que plus loin. 
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DES RACES ET DES ESPfiCES, ET DE LA PARENT^ DES ESPfiCES. 


260, — Nous avons consider, au chapitre III du 
present livre, l’idee de type organique, prise dans sa 
generalite, toute abstraction faite des forces ou des 
causes phvsiologiques qui peuvent intervenir dans la 
constitution du type : le moment est venu d’examiner 
comment les notions de formes et de forces se com- 
binent pour la determination de l’idee d'espece (au 
sens des naturalistes) et de toutes les id6es qui s’y 
rattachent. 

En etudiant d’abord l’etre vivant dans son indivi- 
dualite, on reconnait tout de suite que le milieu dans 
lequel il se trouve accidentellement place, les agents 
physiques auxquels il est soumis, la nourriture qu’il 
prend, le genre de vie qu’il mene ont une notable in- 
fluence sur son developpement, sur sa constitution, 
sur son temperament, sur les habitudes qu’il acquiert, 
et meme sur les formes sensibles que prennent en de- 
finitive toutes les parties de son organisme. Plus l’in- 
dividu est jeune, plus cette influence est grande. Et 
neanmoins on reconnait que cette influence, si grande 
qu’elle soit, ne porte que sur des details d’organisa- 
tion bien secondaires, en comparaison des traits qui 
se trouvent deja arretes, determines, des l’instant de 
la conception, du moment que l’individu vivant a 
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commence d’avoir une vie qui lui ftit propre. Le 
germe de chaque etre want est done d6ja le substra- 
tum d’un certain type organique, arret6, d6termin6 
dans tout ce qui le caract6rise le plus essentiellement. 
Geci s’applique au mode de reproduction par gemme, 
par bouture, coniine a la g6n6ration propremen t dite. 

D’un autre cot<§, les caracteres (soit primitifs et 
inn6s, soit acquis a la longue) qu’un individu pos- 
sfcde, ont une tendance marquee a se transmettre h6- 
r6ditairement, a passer a sa descendance immediate, 
ou a se reproduire dans la suite des generations suc- 
cesses . Plus l’origine de ce caractere sera ancienne 
dans l’individu, plus forte sera la tendance a une 
transmission hereditaire; et si les accidents de l’edu- 
cation, du milieu, du genre de vie, se combinent avec 
ceux" de la generation pour perpetuer le caractere 
dans plusieurs generations consecutives, la tendance 
a une transmission ulterieure se prononcera de plus 
en plus. 

261. — De la la notion des varietes et des races. 
On voit une plante qui habite des lieux bas et des 
montagnes, des terrains gras et humides et des ter- 
rains , pierreux : ici la tige grandit, les tissus sont 
charnus; la les tissus se desskehent, la taille se ra- 
bougrit, les sues deviennent moins aqueux et plus 
aromatiques; la plante se h^risse de poils, d’aiguil- 
lons, d’6pines dont elle se d^pouille ailleurs. Voila 
l’exemple de vari6t6s* dues aux circonstances ext6- 
rieures, et qui pourtant, en vertu d ’ une loi g<§n6rale 
de l’organisme , ont une tendance a se transmettre 
h6r6ditairement, meme apr&s le cliangement des cir- 
constances ext^rieures. Dependant, si des influences 
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contraires a celles qui ont fait naitre la variete, vien- 
nent a persister, la variete degenbre a la longue, ou, 
si l’on veut, les caracferes primitifs se r6g6nerent, 
malgre la tendance a une transmission h£r6ditaire. 
En pared cas l’on ne songe point a attribuer a la des- 
cendance d’un auteur commun la ressemblance des 
individus que l’on rapporte alameme variete : ilsuffit 
d’admettre qu’eux ou leurs auteurs ont ete places, 
pendant un temps suffisant, dans des circonstances 
semblables. La generation favorise la consolidation 
et le maintien de la variete : elle ne la constitue pas. 
11 ne peut gu&re y avoir, dans le mode de repro- 
duction par gem me ou par bouture, que des varietes 
de cette sorle. 

Dans d’autres cas, le fait meme de la generation, 
et les particularites accidentelles qu’il presente, peu- 
vent donner naissance a une variete que les genera- 
tions ulterieures auront la vertu de consolider et de 
transmettre, pourvu toujours que les circonstances 
exterieures ne resistent point par trop a cette trans- 
mission, ce qui est la condition commune pour la 
conservation de tous les organismes et de tous les de- 
tails de 1’organisme. En pared cas, l’esprit porte un 
jugement inverse de celui qu’il portait tout a l 5 lieu re. 
La generation est consideree comme le principe de la 
variete hereditaire, a laquelle les circonstances exte- 
rieures contribuent si peu, que I on voit des varietes 
distinctes persister a cote les unes des autres, sous 
Finfluence prolongee des memes circonstances exte- 
rieures. Une telle variete est cede a laquelle appar- 
tient eminemment le nom de race . On admet alors, 
non pas figurement, mais au propre, que la ressem- 
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blance de tous les individus de la meme race tient h 
une vtritable parents, a leur descendance d’un au- 
teur commun. Si pourtant le basard, la rtpttition des 
monies tpreuves dans des circonstances semblables, 
ou l’industrie de l’homme (ce qui est le cas pour les 
races domestiques que nous croons artificiellement) 
avaient pu faire apparaitre, par la voie de la gtntra- 
tion, les mtmes caract&res distinctifs chez plusieurs 
individus qu’aucun lien de parents effective ne ratta- 
cherait les uns aux autres, et si la varittt ainsi crtte 
6tait de nature a se transmettre ensuite par voie d’ht- 
rtditt , indtpendamment des circonstances ext^rieu res, 
dans la descendance- des uns et des autres, on pour- 
rait dire que tous appartiennent a la meme race, 
parce que tout se passerait et s’observerait comme si 
tous descendaient d’un auteur commun. La race 
ainsi constitute difftrerait toujours de la simple va- 
rittt qui tend a s’effacer, des que les influences qui 
l’ont crtte cessent d’agir ou agissent en sens con- 
traire. 

262. — Ici se place une remarque bien importante, 
a savoir que le principe de la transmission htrtditaire 
ne s’applique jamais d’une maniere rigoureuse et ab- 
solue a ces caracttres auxquels on peut assigner un 
commencement dans la strie des gtnt rations succes- 
sives, et que de tels caract&res n’ont encore, gtntra- 
lement parlant, qu’une valeur fort secondaire, en 
comparaison de ceux qui persistent et qui coexistent, 
indtpendamment des accidents de la gtnt ration, dans 
une multitude d’indi vidus, construits tvidemment sur 
le meme type, et qui ne se rattachent les uns aux 
autres par aucun lien gtntalogique connu, quoique 
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nous soyons encore fort portes a expliquer leur res- 
semblance par leur descendance commune dun meme 
anc&tre primitif. 

De la l’id6e d’un fond commun de caractbres, plus 
essentiels et plus fondamentaux que les autres, dont 
la premiere origine nous echappe, et qui constitue ce 
que les naturalistes nomment une espece : fond com- 
mun sur lequel brochent en quelque sorte les acci- 
dents du d&veloppement indmduel, de la generation, 
de la transmission h6r6ditaire, de manibre a consti- 
tuer des varietes individuelles, sporadiques, dont la 
science n’a point a s’occuper, et des varietes h6r6di- 
taires ou des races plus ou moins anciennes, plus ou 
moins durables, mais dont l’anciennete, la persis- 
tance et la dur6e ne sont point comparables k celles 
des espbces . 

A defaut de renseignements g6n6alogiques qui nous 
manquent presque toujours (a moins qu’il ne s’agisse 
de varies ou de races cr66es par l’homme lui— 
meme), il faut, pour que nous soyons fondes a con- 
sid6rer deux individus , deux races , comme appar- 
tenant a la meme espece, que F experience nous 
apprenne que les accidents du d6veloppement indivi- 
duel et de la generation ont suffi pour amener entre 
d’autres individus, entre d autres races, les memes 
diversites, ou tout au moins des diversites de meme 
ordre que celles que nous observons actuellement. Et 
comme ce critere decisif nous manque encore le plus 
solvent, il est clair que force sera de s’en rapporter, 
dans les cas controverses, a une certaine habitude 
acquise dans des cas analogues, pour lesquels nous 
anions les renseignements de F experience. Ce sera 
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une affaire de tact, d’estime, un jugement d’appre- 
ciation que recommandera l’autorite de l’apprecia- 
teur, mais qui ne pourra s’imposerpar demonstration 

* logique (66). 

Rien n’empeche de donner ci 1’ explication pr6c6- 
dente la forme d’une definition, en disant que l’espbce 
comprend tous les individus qui pourraient etre re- 
putes descendus d’un inline ancetre, sans qu’aucune 
raison physiol ogiqne impliquat l’impossibilite de cette 
descendance, quoiqu’il puisse y avoir d’excellentes 
raisons, tir6es de la distribution geograpliique des in- 

* dividus et des races, ou d’autres circonstances encore, 
qui rendent la commune descendance tout-a-fait im- 
probable. Au reste, en formulant une pareille defini- 
tion, on ne change rien aux conditions du probieme 

' scientifique : la serieuse difficulte est toujours d’ap- 
pliquer la definition a la foule des cas particulars. 

263. — Toutes les observations qui precedent s’ap- 
pliqueraient aux especes chez lesquelles on n’observe 
pas la distinction des sexes comme aux autres : mais 
le fait de la distinction sexuelle des individus, quoi- 
qu’il n’ait a certains egards qu’une importance secon- 
daire' (257), en acquiert ici une trbs-grande au point 

• de vuepositif et concret, et vient singulierement com- 
pliquer les conditions du problbme. D’une part cette 
circonstance tend a effacer les diversites hereditaires 
par le croisement et le melange, en ajoutant aux con- 
ditions de la constitution des races une condition 
nouvelle, celle de llsolement : d’autre part elle sug- 
gbre l’idee d’un nouveau caractere, en apparence plus 
tranche que les autres, pour reconnaitre que les indi- 
vidus et les races appartiennent au meme fond speci- 
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fique, celui de la possibilit6 des croisements dou6s 
dune f6condit6 ind<§finie, a la manure des unions 
contract6es entre indi vidus de la meme race. 

En effet Ton observe que, communSment, les indi- 
vidus qu’on serait dispose, a la seule inspection , a 
rapporter a des especes diff 6 rentes, n ont aucune. ten- 
dance a s’unir, ou ne contractent que des unions stu- 
dies; que seulement dans des cas fort rares, et quand 
il s’agit d’especes 6videmment tres-rapproch6es , les 
unions deviennent f6condes, mais n’engendrent que 
des produits frapp6s eux-memes de st6rilit£, d&s la 
premiere g6n6ration ou dans les generations ulte- 
rieures, de manibre a disparaitre sans laisser de traces 
dansl’ordre permanent des choses. Cependant il n’en 
a pas ete toujours ainsi, meme a des epoques oil les 
lois qui regissent la Nature vivante etaient certaine- ’ 
ment les memes que nous observons actuellement ; 
etles naturalistes sont disposes a regarderplusieursde 
nos races domestiques ou cultiv6es comme provenant 
du melange de plusieurs especes voisines, dont quel- 
ques-unes sont encore aisement reconnaissables, dont 
d’autres ne se retrouvent que difficilement, ou meme 
ne se retrouvent plus. D’ailleurs il ne faut pas prendre 
pour le fondement essentiel et primitif de Fid6e d’es- 
pece et de la diversite des caracteres specifiques, le 
fondement de la distinction des espbces dans l’ordre 
que nous observons actuellement. Supposons a l’ori- 
gine une creation d’esp&ces , bien s6par6es les unes 
des autres par Fensemble de leur organisation ; mais 
que, pour quelques-unes d’entre elles (qui peut-etre 
ne seront pas celles que Fensemble de leur organisa- 
tion rapproche le plus) des conformity sp^ciales et 
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secondaires d organisation disposent des individus 
d’espbces diff6rentes a contractor des unions fecondes 
et a produire des metis qui' possbdent eux-memes le 
principe de fecondite : la consequence de cette apti- 
tude sera d’amener, sans l’intervention de l’liomnie 

* 

et de son industrie, ce qui trks-probablement a eu 
lieu pour certaines especes grdce a son industrie. Au 
bout dun temps suffisant pour revolution de toutes 
les combinaisons fortuites, les espbces douses de l’ap- 
titude dont il s’agit se seront intimement meiang6es, 
et de la fusion des anciennes espbces seront issues des 
• especes nouvelles qui offriront diversement combines 
et modifies les caractbres des espbces primitives. 
Done, redproquement , il faut bien que les especes 
dont nous observons actuellement la distinction soient 
celles dont la constitution n’a pas, des le commence- 
ment de l’ordre actuel des clioses, cesse de repugner 
a des unions fecondes ou du moins a des unions dont 
les produits pussent se perpetuer. Seulement il ne faut 
pas prendre la consequence pour le principe, ni le 
resultat d’une des particularites de la constitution spe- 
cifique pour la definition rationnelle de l’idee d’es- 
pece *, bien qu’elle puisse suffire encore pour une 
definition purement artificielle ou logique (45) . - 


1 Ge n’est pas une mediocre satisfaction, pour un logicien qui ne 
peut en aucune facon pr6tendre au titre de naturaliste, que de trou- 
ver toutes ces id6es (d6ji pr6senl6es par nous en termes identiques 
dans uue notede YEssai sur les fondements de nos connaissances, T. II, 
n° 216) k peu pr&s exactement reproduces, quoique avec plus de 
d6veloppements, et certainement sans connaissance du livre pr6cit6, 
- par un naturaliste des plus distingu6s, qui porte dignement un 
nom illustre, M. Alph. de Candolle, Gtiographie liotanique , T. II, 
p. 1077. Paris et Gen&ve, -1855. 
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264. — L’assertion, que des caracferes secondaires 
d’organisation ont pu rendre, fcantot possibles, tantot 
impossibles le melange et la fusion des esp&ces, n’est 
pas une assertion purement gratuite; elle a au con- 
traire en sa faveur une induction puissanie. En effet, 
parmi les caractyres de tout ordre, dont l’ensemble 
constitue la caractyristique de l’espece, il faut certai- 
pement ranger le caract&re de persistance et d’ in flexi- 
bility , ou au contraire le caractbre de flexibility et 
d’aptitude a se diversifier, en donnant naissance a de 
nouvelles races ou variytys hyryditaires. Or, il est 
bien a remarquer que ce caractyre , si important a* 
notre point de vue, ne parait point tenir a ce qu’il y 
a de plus fondamental et de plus essentiel dans l’or- 
gariisme. Ainsi, parmi des especes tr6s-voisines , les 
unes sont, pour ainsi dire, inflexibles ; les autres sont 

f 

douyes d’une grande flexibility. L’homme a ryduit en 
domesticity, il fagonne et p6trit en quelque sorte a sa 
guise certaines especes d’animaux et de plantes, et il 
ne peut rien sur des especes congynyres, qui en dif- 
fyrent a peine dans les traits d’organisation qui tom- 
bent immydiatement sous les sens'. Un instinct naturel 
de sociability ou de sauvagerie, un degry de plus de 
retenue ou d’ardeur dans les penchants sexuels, c’est- 
a-dire des choses qui ne se traduisent que dans les 
details les plus fugaces des formes organiques, si tant 
est qu’elles s’y traduisent, distinguent l’espece sus- 
ceptible de domestication et des variytys hyryditaires 
que la domestication introduit ou rend possibles, 
d’avec l’espyce, d’ailleurs trys-voisine, qui rypugne a 
toute domestication et a toute ramification en races 
domestiques. Les plantes qui n’ont pas, comme les 
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animaux, des moeurs ou des instincts inn6s, mais qui 
paraissenl 6tre comme eux capables de contracter et 
de perdre des habitudes transmissibles, n’offrent pas 
moins de disparity pour ce qui tient a la flexibility ou 
a T inflexibility des caracferes apparents, et les m ernes 
families comprennent pele-mele des especes flexibles 
et des especes inflexibles. 

La reprise de la greffe sur le sujet n’est pas sans 
offrir de l’analogie avec la possibility et la fycondity 
dun mariage entre especes voisines; il faut aussi que 
les especes ne*soient point trop yioignyes pour qu’une 
telle reprise ait lieu; mais elle a lieu entre espyces 
moins voisines que d’autres, pour lesquelles la reprise 
est impossible, et par consyquent d’apres des confor- 
mity s d’ organisation que F ensemble des caractkres 
nous oblige de ne pas mettre en premiere ligne. 

265. — Ceci nous conduit a une autre remarque 
non moins importante. Les deux dyfinitions de l’es- 
pece, que nous avons donnyes plus haut, l’une indy- 
pendante du fait de la syparation des sexes, l’autre 
fondye sur la fycondity des alliances sexuelles , ne 
cadrent pas nycessairement. .Voila deux races dont 
Forigine nous ychappe absolument, qui persistent 
indyfiniment, en vivant cote a cote, sous les memes 
influences; dont les diffyrences, en supposant qu’elles 
provinssent d’ancetres communs, ne pourraient s’ex- 
pliquer, ni par les accidents de la gynyration, ni par 
Faction prolongye des milieux ambiants, de la nour- 
riture, du genre de vie, d’aprks ce que nous observons 
dans Fordre actuel des choses : il faudrait done, en 
vertu de Ja premiere dyfinition, les considyrer comme 
constituant des especes distinctes, Mais, d’ autre part, 
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ces races peuvent contracter entre elles, quand on les 
rapproche, des alliances sexuelles d’une fecondite in- 
definie : a ce litre, et en vertu de la seconde definition, 
elles appartiendraient a une meme espfcce. Du mo- 
ment qu’il faut admettre une exception aux regies les 
plus ordinaires, il devient, a ce qu’il semble, indiffe- 
rent d’admettre que deux espfcces tres-voisines ont, par 
exception, la puissance de s’unir, de maniere a donner 
naissance a des produits hybrides, d’une fecondite 
indefinie; ou que, par exception aussi, certaines es- 
peces admettent des diversites de races ‘d’une origine 
aussi ancienne , aussi cachee , d’une persistance aussi 
grande que les differences spedfiques. Du moins, 
pour se decider entre les deux formules, il faudra 
recourir a d’autres considerations, a l’appreciation de 
la ^aleur des caracteres differentiels et des transitions 
qu’ils presentent : appreciation qui ne pourra corn- 

porter les regies fixes qu’on requiert dans une defi- 

* 

nition logique, et qu’apparemment la nature des 
choses ne permet pas d’etablir ici. 

266. — Nous avons dans tout ceci un exemple 
bien remarquable du contraste entre la coordination ' 
logique et F explication rationnelle, entre la tendance 
scientifique et la tendance philosophique. Pour la 
commodite de la construction scientifique, pour la 
rigueur des classifications, il faudrait des regies fixes, 
des lignes de demarcation tranchee : en consequence 
1’ esprit purement scientifique et classificateur saisit de 
preference tout ce qui donne ou parait donner a l’idee 
d’espece la precision, la rigueur formelle d’une defi- 
nition logique, tout ce qui donne ou parait donner au 
fait qu’elle exprime la fixite, l’immutabilite la plus 
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absolue. Cela 61oigne d’autant plus l’expli cation pro- 
prement dite, cela epaissit d’autant plus le voile qui 
recouvre les origines; tant mieux, la science gagne 
d’un cote et ne perd rien de l’autre : car, il faut en 
tout cas desesp6rer de donner jamais aux explications, 
aux hypotheses sur les origines, la precision scienti- 
tique et le genre de certitude ou tout au moins de 
probabilite que la science reclame. Le point de vue 
du philosophe est tout autre : car, il recherche 1’ or dre 
rationnel, fut-ce aux d6pens de l’enchaluement form el 
ou logique; et il ne peut se resoudre a accepter comme 
principe une definition qui ne lui paralt etre que l’ex- 
pression d’un fait derive; une definition qui introduit 
une discontinuite formelle , dans les resultats, quand 
la loi de continuite pai^ait ltegir le mode d’action des 
causes productrices. Enfin, il ne peut se resoudre a 
accroitre (sans necessite absolue) le p'oids que la rai- 
son cherche a sou lever, et a s’interdire d’avance une 
ebauche d’explicationparcequ’ellen’estpas de nature 
a prendre place dans la science. 

267. — On ne doit, ni s’exag6rer la portee scien- 
tifique des definitions, dans la matiere dont il s’agit, 
ni en meconnaitre la valeur au point de les regarder 
comme purement artificielles. Yoyons d’abord a nous 
premunir contre le premier exces. Les especes vivantes, 
vegetales ou animates, se comptent de notre temps 
par centaines de mille, et les naturalistes sont loin de 
croire qu’ils enont epuiseialiste. Or, ont-ils pu faire, 
pour ces niyriades d’especes ' qu’ils ont etablies, les 
investigations necessaires a l’effet de s’assurer qu’il 
n’y a, entre tous les individus de Fespece, que des 
differences qui pourraient physiologiquement s’expli- 
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quer, conform6ment a l’ordre actuel des choses, dans 
l’kypothese de la descendance d’un auteur commun ? 
Ont-ils pu btablir, par des experiences convenables, 
que tous les individus de l’espbce sont capables de 
contracter entre eux des alliances sexuelles d’une 
fecondite indefinie, tandis qu’ils ne pourraient con- 
tracter que des unions stbriles avec les individus des 
especes voisines? Assurbment une telle preuve n’a 
jamais 6te faite et personne ne songe a la faire. En 
tout cas il n’y aurait nullement lieu de songer a la 
faire pour tant d’espkces'6teintes, qui ont v6cu aux 
anciens ages du globe, dans des circonstances tres- 
diffbrentes des circonstances actuelles, et auxquelles 
nbanmoins les naturalistes ont la pretention d’appli- 
quer leurs classifications et leurs distinctions spbci- 

fiques, tout comme aux especes vivantes. En effet, 

* * 

aussi bien pour les especes eteintes que pour les es- 
peces vivantes, s’il arrive quelquefois que les natura- 
listes different d’avis sur certaines especes, que les 
uns voudraient r6unir, que d’aulres voudraient sbpa- 
rer, il arrive bien plus souvent qu’ils tombent tous 
d’accord : et que signifie cet accord, sinon qu’inde-. 
pendamment de la definition (dont on ne fait aucun 
usage, soit qu’on dispute, soit'qu’on s’accorde), l’idbe 
d’espece implique pour les naturalistes l’appreciation 
de certains rapports d’affmite ou de proximity, laquelle 
proximite (toute estime faite de la valeur des barac- 
tbres organiques et de leur degre de fixite) est essen- 
tiellement plus grande entre les individus de meme 
espbce, quelques varietes qu’ils offrent, qu’entre des 
individus d’especes differentes, si voisines que soient 
ces especes? Tous les degrbs de la hibrarchie des 
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classifications naturelles donnent lieu a des appre- 
ciations de cette sorte. Tantot on scinde des genres, 
des families, et tantot on les reunit, en conside- 
rant comme des sous-genres ou des subdivisions du 
meme genre, comme des tribus ou des subdivisions 
de la meme famille , les groupes qui etaient aupara- 
vant reputes former autant de genres distincts ou de 
families distinctes. Meconnaitre la valeur des discus- 
sions portees sur ce terrain et n’y voir qu’une affaire 
de classification arbitraire, ce serait meconnaitre la 
portee de l’idee d’une classification naturelle ou d’une 
juste expression des rapports naturels *. Si les natura- 
listes tombent d’accord a propos de reformes du genre 
de celles qu’on vient d’indiquer, c’est qu’il intervient 
ici un jugement de la raison, qui n’a pas la forme 
d’un jugement logique, faute d’une definition precise 
du genre ou de la famille, et d’une mesure precise de 
la proximite generique, mais qui n’en doit pas moins 
etre accepte. Nous avons donne tant de developpements 
dans un autre ouvrage a cette observation capitale, 
qu’il a’ est nullement necessaire d'y revenir. Nous 
tenons seulement a faire remarquer ici l’illusion ou 
l’on tombe, en ce qui concerne l’idee d’espece, quand 
on croit beau coup gagner en cher chant une definition 
rigoureuse de l’espece, propre a servir de critfere lo- 
gique, lorsqu’en fait, au moins pour l’immense majo- 
rite des cas, il est absolument necessaire de recourir 
a l’appreciation instinctive des caracteres, et absolu- 
ment impossible d’appliquer la definition et de se 
servir du critere. 


4 Essai , chap. Xf. 
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268. — D’un autre cote, les definitions dont il 
s’agit expriment autre chose que des conventions ar- 
bitrages. Ce qui le prouve, c’est justement cette ap- 
preciation que nous pouvons faire des distinctions 
specifiques, independamment de toute definition. Car, 
autrement, elles ne cadreraient que par hasard, et en 
general ne cadreraient pas, pour les cas particulars 
auxquels nous sommes en mesure de les appliquer en 
instituant des experiences convenables, avec l’idee 
generale que F ensemble de la Nature vivante, a 1’6- 
poque actuelle et aux epoques anciennes, nous donne 
de la distinction specifique. 11 faut done voir dans les 
for mules dont il s’agit, non pas la definition de ce 
qui constitue l’essence de l’espbce, mais l’enonce de 
certaines consequences qui resultent en fait du mode 
de constitution des especes. 11 est tres-remarquable 
que nous ne puissions indiquer l’origine d’aucune 
espkee, constater la transmutation d’aucune espece, 
ni parvenir actuellement a melange r les especes, d’une 
maniere durable. Evidemment, le maintien des dis- 
tinctions specifiques est entre dans l’economie gen6-. 
rale de la Nature; s’il y a actuellement des exceptions 
a cette regie, elles ne peuvent etre que tres-acciden- 
telles et sans importance; s’il y en a eu jadis de plus 
generates, elles n’ont pu etre que de courte duree, 
dans des moments de crise oh le cours habituel des 
choses etait interverti. En effet, si l’on peut concevoir 
en theorie (263) que cette economie que nous obser- 
vons ait ete amenee a la longue, par le seul epuise- 
ment des combinaisons fortuites, operant finalement 
le melange de tout ce qui pouvait etre melange, 1’ ob- 
servation des faits anciens nous indique plulot que, 
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des l’origine, la Nature a eu en vue le maintien des 
distinctions sp6cifiques. 

Et quand nous voyons l’homme op6rer par son in- 
tervention des bouleversements Stranges dans cetordre 
naturel , au point de cr6er des races (inconsistantes, 
il est vrai) qui simulent des differences aussi grandes 
ou meme plus grandes que celles au moyen desquelles 
nous distinguons, dans l’ordre de la Nature, une es- 
pece d’une autre, ou meme un genre d’un autre, 
nous comprenons que le plan pr6f6r£»par la Nature 
pour la constitution des especes n’est pas si etroite- 
ment lie aux conditions physiologiques de la vie, 
qu’il n’ait pu admettre des interversions sous Fin- 
fluence de causes perturbatrices, au moins compara- 
bles en intensite a Faction perturbatrice que l’homme 
exerce actuellement; La Nature recele en son seinplus 
de forces qu’elle n’a besoin d’en montrer et qu’elle 
n’en montre dans les circonstances ordinaires. A peine 
y a-t-il dans le cours ordinaire des choses , des 
exemples degreffes et de boutures naturelles; Fliomme 
a force la Nature a utiliser r6gulierement a son profit, 
ce moyen de reproduction : pourquoi n’aurait-elle 
pas pi’oduit de meme, sous la pression d’influeuces 
d’une autre sorte, ce qu’elle s’abstient de produire, 
en l’absence de pareilles sollicitations . 

269. — Nous developperons dans les cliapitres sui- 
vants ce qui a trait a Forigine et a la duree des espbces : 
, disons seulement ici quelques mots de la grave ques- 
tion de l’invariabilite des especes, que g6n6ralement 
on n’a pas pos6e avec toute la rigueur desirable. Pour 
pouvoir affirmer que le type d’une espece n’a pas 6te 
modifi6, dans les siecles 6coul6s depuis qu’ont &t& 
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enfouis dans les grottes ou dans les catacombes les 
repry sentants de l’esp&ce dont nous retrouvons les 
dypouilles, il ne suffit pas que ces dypouilles soient 
telles que pourraient les donner quelques-uns des 
repr6seniants de l’espece qui went aujourd’hui. Par 
exemple , on ne pourrait pas affirmer que la taille 
moyenne de l’espece n’a pas chang6, en se fondant 
sur ce qu’il y a aujourd’hui des individus de taille 
aussi grande que ceuxdont onretrouve les dypouilles. 
Mais, si la catacombe renfermait quelques centaines 
d’individus adultes, de tallies diverses, on pourrait 
avancer avec une probability suffisante, que la taille 
- moyenne est restye invariable, ou qu’elle a variy, et 
ainsi des autres caractyres. 

D’un autre cot6. la taille moyenne pourrait avoir 
variy par Feffet du changement des influences clima- . 
tyriques, du rygime, de la nourriture, du genre de 
vie, et non par des causes intrins^ques qui porteraient 
sur le type meme de l’espece; et la meme chose peut 
se dire de caractyres de plus grande importance. II fau- 
drait done, pour pouvoir affirmer la variation du type 
spydfique, ou constater qu’il y a eu un changement 
dans les caractyres sans changement correspondant 
dans les influences extyrieures et dans les causes ad- 

V 

ventices, ou ytablir que de telles influences et de telles 
causes seraient insuffisantes pour rendre raison des - 
diffyrences observyes dans les caracteres. 

270. — Aprys les especes viennent les genres , dans 
la biyrarchie des classifications naturelles. 11 y a sans 
doute en botanique, en zoologie, des genres artificiel- 
lement formys , par suite du besoin que nous avons 
de faire des classifications et d’y mettre de la symy- 
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trie; ceux-la n’ont aucune importance a notre point 
de vue : mais, en revanche, d’autres genres semblent 
aussi nature] s ou meme plus naturels que les esp&ces 
dans lesquelles on les d6membre; de sorte que (comme 
on en a d&ja judicieusement fait la remarque) le bon 
sens Yulgaire et la langue commune qui en est lex- 
pression, out 6tabli le genre, au sein duquel les natu- 
ralistes de profession procedent p£niblement, non 
sans de fr£quentes contestations, a la determination 
des especes. D’autres fois, quand il s’agit d’especes 
qui nous frappent ou nous interessent particulikre- 
ment, le sens commun, la langue commune ont si- 
gnals les espbces, et la science a constitu£ le genre, 
sans que le genre cesse pour cela d’etre fonde dans la 
Nature. De tout temps on a donn6 des noms distincts 
au cheval, a l’ane, au zebre; et de tout temps aussi 
on a 6t£ frapp£ de F affinity de ces espbces qui com- 
posent le genre e'quus des naturalistes. Ce genre no- 
tamment nous offre les exemples les plus connus 
d’liybridite entre especes cong&i&res, et de la st6rilit6 
ou de la f£condit6 born6e des produits hybrides. II 
aurait bien commode de pouxoir generalise!' 
l’exemple, et de definir le genre, comme on definit 
Fespbce, a l’aide d’un caractkre fourni par les alliances 
sexuelles : malheureusement Fobservation r^pugne a 
une telle definition du genre; il n’a pas plu a la Na- 
ture de mettre une si parfaite harmonie entre l’en- 
semble des caracteres typiques et les conditions de 
telle fonction physiologique (227). 

271. — ; D6ja nous ayons fait allusion (47) a la dis- 
tinction entre les classifications purement logiques ou 
artificielles, les classifications rationnelles et les clas- 

d * 
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sifications naturelles. La classification naturelle est en 
merae temps une classification rationnelle, en ce sens 
que dans un genre naturel (le genre equus par exem- 
ple), nous concevons que la ressemblance entre les 
espkces du genre ne peut pas etre due a un concours 
fortuit de causes et d’6v&nements, comme la ressem- 

j 

blance entre deux personnes que nous avons rencon- 
tres, l’une a Rouen, F autre a Marseille, et dont les 
families et les alliances n’ont jamais eu rien de com- 
mun. Au contraire, nous admettons sans hesitation 
que les causes (quelles qu’elles soientj qui out deter- 
mine la constitution du genre, dominent celles qui, 
dans le sein du genre, ont amene la diversite . des 
espkces. Mais le genre naturel implique de plus, 
avons-nous dit, Fidee d’une parente, non de meme 
•espbce que la parente ordinaire, mais qui doit s’en 
rapprocher par tout ce qui ne depend point de la 
forme speciale des appareils et des procedes de la ge- 
neration ordinaire, par ce qu’il y a de general dans 
les procedes divers que suit la Nature vivante pour 
deploy er son admirable fecondite, et pour engendrer 
sans cesse ce que la mort detruit sans cesse (205). Le 
chlore, le brome, l’iode sont des radicaux chimiques 

trs-naturellement, c’est-a-dire trbs-rationnellement 

* * 

associes (186) : mais on sent qu’on abuserait de la 
metaphore , en parlant de parente entre le chlore et 
l’iode, et qu’on n’en abuse pas quand on parle de 
parente entre Fane et le zebre. Voila sans doute ce 
que Linnee a entendu exprimer a sa manifere quand 

il a dit : Character non facit genus, sed genus facit cha- 
racter em . 


DE LA DISTRIBUTION DES ESPECES. 


431 


CHAPITRE VII. 

DE L’HABITATION , DE LA PATRIE ET DE L’AGE OU DE LA SUCCESSION 

DES ESPfiCES. 

272. — Plus les especes sont 61ev6es dans l’ychelle 
de l’organisation , et par cela meme rapprocli6es de 
nous, plus vif est pour nous l’intgr&t qui s’attache & 
toutes les questions qui concernent leur habitation, 
leur patrie , questions ytroitement li6es (on le sent 
bien) a la question meme de leur origine : mais aussi, 
moms -ces questions deviennent accessibles , h cause 
de la complication du sujet. S’il y a quelque chance 
d’en tamer peu a peu ces problemes ardus, c’est appa- 
remment en s’attaquant d’abord aux organismes qui 
pr^sentent une moindre complexity. Les Y6g6taux sont 
fix6s au sol, et par cette raison, comme aussi a cause 
de la simplicity relative de leur organisation, la gyo- 
graphie des plantes, science dorigine pourtant si 
rycente, doit se preter a des observations plus faciles 
et plus concluantes que la gyographie des espbces 
animales. Effectivement , on lui a vu faire en peu 
d’annyes de rapides progrfes; et Ton peut dire que 
pour la curiosity philosophique , pour cette inquisi- 
tion des causes qui offrira toujours aux esprits ylevys 
un attrait irresistible , les progres de la gyographie 
botanique auront dysormais bien plus d’importance 
que n’en peuvent avoir les dycouvertes de quelques 


LIVRE III. 


CHAPITRE VII. 


432 


esp&ces nouvelles, ou les perfectionnements apportes 
a la description de quelques details de l’organisme. 

On distingue avec raison la station des plantes, de 
leur habitation ou de leur patrie. Telle plante aime un 
sol humide ou mar6cageux, telle autre un sol sec ou 
pierreux; celle-ci lie peut vivre que dans les plaines 
chaudes, celle-la demandel’air froid et I6ger des mon- 
tagnes : lous ces caracteres-determinent la station de la 
plante, qui se definit, non par des noms propres g6o- 
graphiques, mais par un usage convenable des termes 
g6n6raux de la langue. Si l’on dit au contraire qu’une 
plante se trouve au Perou, au Br6sil, au Japon, on 
indique par la mtae un caract^re d’habitation : car, 
toute's les stations ne lui conviennent pas dans ]e 
pays qu’elle habite, et Ton pourrait trouver, dans les 

r 

pays qu’elle n’liabite pas, des stations semblables h 
celles ou on la rencontre, dans le pays qu’elle habite. 

Meme sur des contrives d’une fort petite 6tendue, 
on ne rencontre pas la plante dans toutes les stations 
qui semblent identiques. Supposons que Ton par- 
vienne a naturaliser l’espkce la oh elle ne vivait pas 
auparavant : ce sera la preuve que sa primitive absence 
ne tenait qu’a l’enchatnement accidentel des faits an- 
terieurs. Au cas contraire, il faudrait bien conclure 
que la plante est une sorte de*r6actif a Faide duquel 
deviennent sensibles des differences de milieu que 
nous n’avons pas d’autres moyens d’appr6cier. Cepen- 
dant, nitae alors, il peut se faire que la plante ne 
de vienne incapable de vivre dans le milieu nouveau, 
que par suite d ’habitudes acquises a la longue dans 
un milieu taut soit peu different, et qu’ainsi son ab- 
sence, dans telle localite, soit encore un fait princi- 
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palement imputable au hasard des conjonctures ori- 
ginelles . 

273. — De tels details appartiennent plut6t k la 
topographie qu’a la g6ographie des plantes. On doit 
entendre par Inhabitation g6ographique d’une plante 
la region dans laquelle on la rencontre, et oil elle a 
pu se propager de proche en proche par les moyens 
naturels, quels qu’aient 6t6 le lieu precis et le mode 
originel de sa constitution sp6cifique : soit qu’un seul 
individu on un petit nombre d ’individus aient 6t6 
primitivement souches de tousles autres; soit que les 
memes causes aient des Forigine multiple et diss6- 
min6 les repr&sentants de l’esp&ce. Si Fespece est 
dioique, il a bien fallu que le sujet mcile et le sujet 
femelle fusseut constitu^s en meme temps, tandis 
qu’a la rigueur, s’il s’agit d’especes mono'iques, il 
aurait suffi d’un seul sujet primitif. Quant aux es- 
pfcces qu’on appelle sociales , qui ne peuvent se d6- 
fendre ou se propager a l’6tat d’isolement des indi- 
vidus, il faut bien admettre que les clioses se sont 
arranges pour que, des Forigine de Fespece, celle-ci 
ftit repr6sent6e par un certain nombre d’individus 
associ^s les uns aux autres, tout comme il faut ad- 
mettre que Fespece parasite n’a point apparu avant 
Fespece qui la nourrit, ni Fespece prot6g6e avant 
celle qui lui sert de tutrice. 

On pourra qualifier de palvie de la plante Fun des 
pays qu’elle habite, si l’on a des motifs de croire, 
qu’elle y a 6t6 anciennement renferm^e, et qu’elle s’est 
r^pandue de la dans les autres contr6es oil elle a son 
habitation. Par exemple, une espece est essentielle- 
ment maritime, et ses repr6sentants se montrent de 




* 


434 LIVRE III. CHAPITRE VII. 

plus en plus clair-sem6s a mesure qu’on s’ eloigne des 
cdtes : des lors il ne faut pas chercher loin des c6tes 
le lieu oil elle a du faire sa premiere apparition. 
Au contraire, une esp&ce alpestre, qui foisonne au 
sommet d’une montague, et devient de plus en plus 
rare a mesure que l’on redescend dans les plaines, a 
certainement pour patrie.la region culminante de la 
montagne, si on ne la rencontre nulle part ailleurs a 
la meme altitude, ou si elle ne se retrouve a la m^rne 
altitude (sur d’autres montagnes isol^es ou sur d’au- 
tres chaines) quA des distances tellementgrand.es, que 
l’impossibilitg du transport des semences reste, sinon 
d6montr£e rigoureusement (car il n’est gu&re permis 
d’esp6rer en pareil cas une demonstration rigou reuse) , 
du moins extr^mement probable. Les.esp&ces qu’on 
retrouve dans plusieurs regions , tellement distinctes 
et s6par6es les unes des autres, qu’on ne peut pas 
vraisemblablement admettre qu’a aucune des epoques 
g&dogiques contemporaines de l’existence de l’es- 
pece, celle-ci ait pu uaturellement se propager d’une 
region a l’autre,\sont ce que M. Alph. de Candolle 
a nomme des especes disjointes ; mais le nombre en 
est relatbement petit. Il faut admettre alors que les 
memes causes ou des causes analogues ont determine 
la premiere apparition de la meme espbce dans des 
localites differentes et tres- distinctes : ce qui d’ail- 
leurs n’exclut pas la possibilite de plusieurs patries 
ou centres primitifs de propagation , pour des espbces 
non disjointes. 

274. — Lorsq.u’un obstacle naturel qui n’existait 
pas a des epoques geologiques anterieures, tel qu’u'ne 
chaine de montagnes ou un bras de mer, limite actuel- 
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lement 1* habitation d’une esp&ce, quoique de 1 ’autre 
cot6 de l’obstacle, les conditions d’habitat paraissent 
toutes les memes, il devient probable que la consti- 
tution de l’espbce est post6rieure au sou lavement de 
la chaine, a l’irruption de la mer. Au cas contraire, 
oil l’espbce habite de part et d’autre de l’obstacle, il 
y a de bons motifs de croire que la fixation de l’es- 
pece est ant6rieu re a la catastrophe g6ologique; ou 
du moins que tout ce qu’il y a eu primitivement d’ac- 
cidentel et d ’imputable a des particularity histo- 
riques dans les origines de l’espkce est ant6rieur a 
cette catastrophe : car, depuis la catastrophe, les 
memes influences ext^rieures, agissant de la meme 
mani&re de part et d’autre de 1’ obstacle, sur la meme 
esp&ce non encore fix6e, auraient pu lui imprimer les 
memes modifications; et l’hypothese de brusques 
changements nous reporte vers de trfes-anciennes 
6poques oil les esp&ces, peut-6tre plus flexibles qu’au- 
jourd’hui (264)., n’6laient pas n6cessairement con- 
damn6es a p6rir par cela seul que les conditions ext6- 
rieures changeaient brusquement. On aper^oit ainsi 
comment les questions de g^ologie se lient aux ques- 
tions sur la distribution g^ographique et sur les 
6poques de fixation des esp&ces, et comment les unes 
peuvent mener a la solution des autres. 

Dans l’ordre actuel des choses, des changements 
lents survenus dans les influences climatologiques ou 
dans la constitution du sol peuvent bien resserrer ou 
4tendre peu a peu F habitation d’une esp&ce; mais on 
ne voit gufere que Faction de l’hommequi puisse op6- 
rer le brusque transport des espkces v6g6tales des 
contr6es ou la Nature les avait originairement places, 
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dans d’autres contr6es oil pendant longtemps elles 
n’avaient point habits. A ce sujet, il faut bien distin- 
gue r entre I’acclimatation et la naturalisation propre- 
ment dite. L’homme a acclimate beaucoup d esp&ces, 
objets de ses soins et de sa culture, tandis qu’il y en 
a bien peu qu’il soit parvenu a naturaliser, dans la 
veritable acception du mot, c’est-a-dire a propager 
hors de leur habitation naturelle, de mantere que 
Fespece finisse par se complaire la oil il l’a mise et a 
s’y propager sans les soins de Fhomme, comme dans 
une patrie d’adoption. 11 a, par exemple, r'6pandu 
l’agave du Mexique sur les c6tes de la M6diterran6e 
oil elle se multiplie si spontan6ment , et parait si 
bien en harmonie avec les conditions du climat, que 
Fhomme semble n’avoir fait, en l’y transportant, que 
Sparer un oubli de la Nature. Mais de tels exemples 
sont hares, et Ton dirait qu’ils ne s’offrent que pour 
nous pr6munir contre Fide speieuse et trop absolue, 
que la Nature a mis partout, en fait d’organismes, tout 
ce qu’elle y pouvait rnettre, de meme qu’elle aurait 
du, au gr6 de certains philosophes, r6aliser tous les 
types r6alisables (231). La liste des espkces effective- 
ment naturalises par le fait de Fhomme, est une 
liste relativement fort courte, et meme la plupart des 
espfcces qui y tigurent ne sont pas de celles que 
Fhomme cultive, auxquelles il attache du prix, et 
qu’il aurait propages avec intention. Presque toutes 
nos espbces exotiques cultiv6es f meme les mieux ac- 
climates et les plus robustes (le lilas par exemple) 
disparaissent promptement hors de nos cultures, des 
qu’elles nous ehappent, ou que Fhomme leur rend 
la liberty et cesse d’en seconder la propagation. 
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273. — On peut tracer la circonscription g6ogra- 
phique d’un genre, dune famille, comme celle dune 
espkce. Si de pareils groupes n’avaient qu’une valeur 
de convention et de classification, les r6sultats de ce ' 
travail n’auraient pas grand int6ret, mais ils en preu- 
nent un tres-grand lorsqu’il s’agit de groupes \ rai- 
ment naturels, dont la physionomie commune ne nous 
parait pouvoir resulter que d’un lien originel (271). 

A certains egards, la discussion de la distribution 
g6ographique des genres et des families a plus de va- 
leur scientifique et philosophique que celle die la dis- 
tribution des especes. Qu’une esp&ce abonde dans 
telle locality, meme sur de vastes steppes, cela peut 
tenir a des particularity tres-secondaires d’un etat 
de choses relativement tres-moderne : mais, que des 
especes cong6n&res et bien naturellement associ6es 
(comme les bruyeres du Cap) soient groupies dans 
certains centres d’habitation , hors desquels le genre 
ne compte plus que quelques espfeces isolees et comme 
6gar6es, cela indique clairement qu’a. des epoques 
tres - recul6es , la ramification trks-myst6rieuse du 
genre en esp&ces, ou la fixation des especes sous 
l’empire de lois dominantes qui leurimprimaient une 
communaute g6n6rique, se sont accomplies de prefe- 
rence non loin des lieux, et tres-probablement sur 
les lieux memes qui sont aujourd’hui le siege princi- 
pal de la forme g£n6rique ; sans que les crises geolo- 
giques survenues depuis aient grandement trouble 
l’association primitive des formes congeneres. 11 y 
aura les consequences les plus curieuses et les plus 
importantes a tirer de la, tant en ce qui concerne 
l’histoire des revolutions geologiques, qu’en ce qui 
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touche l’origine et la derivation des types organiques. 

276. — Dans cette metkode que nous avons indi- 
qu6e d abord, comme etant celle qui semble la plus 
6iementaire, la plus logique et la plus sure, on pro- 
cederait patiemment d’une espfece a une autre, d’un 
genre ci un autre, et Ton recomp oserait ainsi cliaque 
flore locale, par la superposition des habitations de 
toutes les especes particulikres . Mais, outre le tra- 
vail immense qu’exigerait line pareille discussion, 
pour etre complete, on courrait encore souvent le 
risque (comme dans F application de toute methode 
purement logique) de mettre sur la meme ligne des 
faits qui n’ont pas la meme valeur rationnelle, et de 
n6gliger ce qu’on ne peut guere saisir ou determiner 
par des proc6d6s logiques, a savoir certaines ressem- 
blances generates de physionomie. On peut traiter le 
sujet d’une autre maniere, qui n’offre ni les memes 
longueurs, ni les memes inconv6nients , et que les 
travaux d’ Alexandre de Humboldt ont surtout pr6co- 
nis6e. En effet, il n’est pas besoin de tant d’ambages 
pour construire, a l’aide d’un certain nombre de 
flores r£gionales, une sorte de statistique botanique, 
d’oft l’on conclura immediatement dans quelle pro- 
portion se trouvent repitesentes chaque genre, chaque 
ordre, chaque famille, chaque classe, suivant qu’on 
se place a telle latitude, & telle altitude, ou suivant 
qu’on embrasse tel espace g6ographiquement deli- 
mite : non pas, bien entendu, en vertu d’une geogra- 
phic politique ou de convention, mais sur une carle 
dont la Nature elle-meme a dessine les contours. Les 
nombres d’oh l’on conclut de tels rapports se trouvent 
d6ja assez considerables pour que l’expression des 



1 



- DE LA. DISTRIBUTION DBS ESPfeCES. 439 

rapports ne soit pas sensiblement alt6r6e par les acci- 
dents fortuits, et pour qu’on ddmele avec surety des 
lois g&ferales, qui tiennent a F essence des types or- 
ganiques et qui m6ritent toute Fattention du philo- 
sophe. 

On est frapp6 tout d’abord des repetitions que pre- 
sente Fechelle des altitudes, comparee a celle des 
latitudes. La flore des Andes et celle de F Himalaya 
rappelleut nos flores europeennes, a de faibles alti- 
tudes; nos flores alpestres rappelleut celles des con- 
trees polaires; les especes, les genres meme ne sont 
pas le plus souvent identiques, mais analogues. 11 y a 
une part faite a la ressemblance et une a la diversite 
des influences exterieures et permanentes; il y a une 
troisfeme part a faire aux circonstances originejles. 
Mais, quand on embrasse de wastes contrees, sur F6- 
tendue desquelles les conditions de climat et d’alti- 
tude varient notablement, cette troisfeme part devient 
preponderante , et met en relief, suivant qu’elle est 
faible ou forte dans un sens absolu, tantot de gran des 
ressemblances, tantot de bien frapp antes differences 
dans les causes et les conditions originelles. La flore 
europ6enue se distingue bien 4e la flore de F Am6 - 
rique du Nord et de celle de la Chine ou du Japon : 
mais la flore de F Australie differe encore plus de celle 
du continent asiatique et la flore de Madagascar de la 
flore du Cap. On dirait autant de parties du Monde, 
au sens botanique, les unes trks-yastes, les autres re- 
lativement tr&s-petites. La mappemonde terrestre ac- 
tuelle explique en partie ces compartiments bota- 
niques, mais ne les explique pas complbtement , de 
sorte que leur premiere origine doit vraisemblable- 
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ment remonter a des 6poquesg6ologiquesant6rieures. 
Tousces faits ressortent de V investigation statistique 
dont il vient d’etre question; mais on pourrait mettre 
de cote la precision des nombres, et ils seraient en- 
core accuses par ce facies general, par ces traits de 
. physionomie qiie les chiffres n’indiquent pas, que l’on 
ne peut* rendre qu’en employant les formes pitto- 
resques du langage, et qu’on a souvent rendus avec 
bonheur, quand les dons de l’imagination et le talent 
de l’6cmain se sont trouves reunis a la science du 
naturaliste. 

277. — Avec plus de complication et de diversity 
dans les details, toutes ces considerations sont ou se- 
ront un jour applicables aux especes animales et aux 
faunes compares. II faudra d’abord tenir compte des 
differences essentielles entre les milieux, et envisager 
separemenl les especes marines, fluviatiles, et les 
especes terrestres ou aeriennes : car, tandis que la 
flore marine est bien pauvre en comparaison de la 
flore terrestre, la vie animale semble repan due avec 
plus de profusion encore au sein de FOcean qu a la 
surface des terres emergees; et dun autre c6te, l’iso- 
lemeht naturel des habitations fluviatiles ou lacustres, 
leur origin e incontestablement toute moderne, dans, 
le sens geologique du mot, doivent particulierement 
se preter a des rapprochements propres a jeter du 
jour sur la formation des especes et sur les dernieres 
phases de l’histoire geologique. 

Beaucoup d’especes animales sont fixees au sol 
comme les vegetaux, ou vivenl en parasites sur des 
veg6taux. Dans toutes les especes animales plac^es au- 
dessous de la classe des vertebres et meme pour plu- 



DE LA DISTRIBUTION DES ESPfeCES. 441 

sieurs vertebras , le mode de generation ovipare , la 
petitesse des oeufs (comparables a ce point de vue aux 
graines des v6g£taux) donnentpareillement lieu a une 
dissemination de proche en proche, a l’aide des v6hi- 
cules naturels ; et de la doit resulter une assez grande 
analogie entre les lois qui president a la circonscrip- 
tion g6ographique des plantes, et celles qui deter- 
minent les limites de l’habitation des especes dont il 
s’agit, et de leur extension hors de la patrie origi- 
nelle. Les migrations lointaines de certaines especes 
sociales, lesquelles s’effectuent par grandes masses et 
revienneut periodiquement, dont le point de depart 
et le terms sont presque toujours in variables, ne 
changent pas essentiellement les conditions du pro- 
bleme. 

278. — II en est autrement pour les especes sup£- 
rieures dont les individus semblent avoir acquis plus 
d’ind£pendance, et, si Ton peut parler ainsi, plus de 
liberte. Ges especes tendent a se propager partout ou 
leur propagation n’est pas absolument arret£e, soit 
par des influences exterieures tout-a-fait contraires, 
soit par des obstacles physiques qui rendent toute 
communication impossible. C’est surtout pour ces 
especes qu’il peut y avoir une 6norme disproportion 
entre l’6t endue de la patrie originelle et celle .de F ha- 
bitation actuelle, et que l’id6e de la descendance d’un 
eouple primitif s’est de tout temps offerte a 1 esprit 
des hommes. Ce sont aussi ces types qui doivent de 
preference se fusionner toutes les fois que la fusion 
est possible (263). A cause de lfetendue de 1 habita- 
tion et de la facility des fusions, il y a pour ce qui les 
concerne plus d’ incertitudes sur la ,caracferistique des 
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esp feces et des races; et souvent des differences qui 
paraissent trfes-sensibles sur des individus pris a de 
grandes distances les uns des autres, se fondent et 
perdent de leur valeur caractferistique lorsque Ton 
rfetablit les anneaux intermfediaires de la chaine. 

279. — Outre la distribution gfeographique des 
espfeces vivantes , dans l’ordre actuel des choses, il y 
a a considferer la distribution et la ' succession des 
espfeces feteintes , et des types d’ordre supferieur aux- 
quelles elles apparlenaient dans les anciennes fepoques 
gfeologiques. D’une part nous voyons trfes-clairement 
que les pferiodes gfeologiques successives, corres- 
pondant a des~ conditions diffferentes de temperature 
et d’humiditfe, k une constitution diffferente de lat- 
ruosphfere et des eaux, ont dti avoir des formes orga- 
niques aussi diversifies que les conditions extferieures 
avec lesquelles il fallait bien que les formes et les 
fonctions organiques se missent en harmonie. D’autre 
part tout nous indique qu’autant la succession d’une 
fepoque a l’autre prfesentait de changements , autant 
les conditions locales presentment d’uniformite a ces 
fepoques reculfees. Plus nous remontons haut dans la 
sferie des temps, plus grande a du fetre l’uniformite 
des conditions locales, plus grande aussi parait avoir 
ete Funiformitfe de la creation organique, a en juger 
par les debris en si grand nombre qui nousen restent. 
D’oii cette consequence, que, dans l’fetat de nos con- 
naissances, nous sommes dispenses d’etudier une dis- 
tribution gfeographique correspondant a chaque fetage 
gfeologique; en d’autres termes, que la palfeontologie 
nous renseigne sur une distribution selon les temps, 
abstraction faite des lieux, de meme qu’il s’agit, dans 
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les probiemes ordinaires de la gdographie botanique 
ou zoologique, d’une distribution selon leslieux, 
abstraction faite des temps, eu egard au peu d’impor- 
tance des changements que l’ordre actuel comporte. 

11 y a surtout une classe de debris fossiles qui, en 
raison de leur abondance et de leur degrb de conser- 
vation, se montrent particulierement propres a ca- 
racteriser les stages gbologiques, et en meme temps a ' 
nous renseigner sur les circonstances du prodigieux 
phbnomene de la succession et du remplacement des 
especes. On voit bien que nous voulons parler des co- 
quilles fossiles. Les especes animales auxquelles elles 
ont appartenu n’avaient guere plus de mobility que 
des plantes; les individus pullulaient a cot 6 les uns 
des autres; on ne supposera pas que, pour chaque 
espbce, les descendants d’un individu primitif aient 
de proclie en proche recouvert ou a peu* pres la sur- 
face entiere de la planbte; la durde de la formation 
de chaque feuillet gbologique, si grande qu’elle ait 
pu etre, ne suffirait pas pour cela. L’anatomie de ces 
feuillets, deja poussde si loin, donne lieu a des rap- 
prochements assez multiplies, a des chiffres statis- 
tiques assez considerables , pour que l’on puisse pre- 
tendre en pareille matiere a la certitude scientifique. 

280. — Or, dbs qu’on aborde les details, on re- 
marque dans la serie paleontologique ainsi etudiee, a 
l’aide d’espbces animales aussi bas placees dans la 
serie zoologique, quel que chose d’analogue h ce que 
presente la distribution geographique des especes. II 
y a des especes qui ne se trouvent pas dans telles lo- 
calites geographiques, parce qu’elles n’y auraient pu 
yivre: d’autres se trouvent .dans telle localite geogra- 
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phique et non dans telle autre, quoique F experience 
demontre qu’elles peuvent aussi bien vivre dans l’une 
que dans F autre. De meme on reconnait que certaines 
especes ont ete detruites brusquement par quelque 
violente catastrophe, ou ont du s’eteindre progressi- 
vement, parce que la nature du milieu changes! t avec 
lenteur; mais il semble aussi que beau coup d’ especes 
aient apparu, aient cess6 de vivre, se soient progres- 
sivement multipli6es ou eteintes., sans cause appa- 
rente de changements notables dans les influences 
exterieures, sans changement appreciable dans la na- 
ture du terrain, ou lorsque les changements qu’on 
peut appr6cier sont beau coup moindres que dautres 
qui n’ont pas empeche la meme espece de vivre et 
d’etre aussi abondante \ Chaque espece aurait done 
ainsi en elle-meme, ind4p en dam in ent de Faction des 
milieux ambiants, son age ou son epoqae assignee 
dans la serie des temps geologiques. Une telle conse- 
quence repugnerait en cosmologie inorganique : car, 
elle irait contre ce principe de la raison que toute 
identite dans les causes emporte l’identite dans les 
effets (178), et contre la notion de la materialise qui 
ne permet d’expliquer que par le changement de dis- 
position des parties du systeme materiel qui s’in- 
fluencenjt les unes les autres, le changement des effets 
produits. Mais, si le principe de la vie est une force, 
une idee, une pensee superieure qui subsiste sans n6- 
cessite d 1 inherence a un substratum materiel, il n’y a 

- * Jj 

plus de contradiction a admettre que cette force, 


1 Voyez k ce sujet les remarques curieuses contenues dans une 
These de M. Contejean, soutenue devant la Facultd des Sciences de 
llesanpon. Monlbdliard, 1859, in 4°, 
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cette idee, cette pens^e superieure contient en elle- 
meme sa raison (Tagir, et de se mani fester diverse- 
meat diff&rentes epoques (248). 

284 . — Une telle conjecture ne~peut se produire 
sans qu’on soit immediatement tente de la mettre en 
regard d’une autre idee plus ancienne, celle d’une loi 
de developpement en vertu de laquelle il y aurait un 
progr&s general dans la composition et l’eievation des 
types organiques, a mesure qu’on s’eleverait dans la 
s6rie des stages g^ologiques : mais, pour la juste ap- 
preciation de cette derni^re idee, il y a beaucoup de 
precautions a prendre; il faut bien distinguer entre 
ce qui est une suite de la necessite des harmonies 
fonctionnelles , et ce qui dependrait d’une direction 
imprimee a revolution des types, independamment 
des harmonies fonctionnelles et de l’influence des 
milieux (227 etsuiv.). 

Les gran des coupes du regne organique sont en re- 
lation manifeste avec la nature des milieux. Les 
especes aquatiques ont en general une organisation 
inferieure a celle des especes terrestres et aeriennes. 
Done, par cela seul que la portion emergee de l’enve- 
loppe terrestre allait en s’etendant, des types d’une 
organisation plus relevee ont dft successivement ap- 
paraitre; et a mesure que cette portion emergee of- 
« frait moins de d6coupures, par la substitution de 
grandes masses continentales aux archipels primitifs, 
les, circonstances devenaient plus favorables a la mul- 
tiplication des formes parmi les especes terrestres et 
aeriennes, consequent ment a 1’ apparition de certaines 
formes plus parfaites que d’autres. , 

Mais en outre , dans le mGme milieu , aux ntentes 
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stations, sous les m£mes influences ext6rieures, il y a 
une in6galit6 non moins apparente dans F616vation et 
la composition des types qui went c6te a cote : et si 
de tels types ont apparu successivement , dans un 
ordre qui offre des traits (an moins g^ndraux) de cor- 
respondance avec Fordre de composition, il y aura 
dans cetle correspondance quelque chose d’inexpli- 
cable par les seules harmonies fonctionnelles . 

Dans le rkgne v6g6tai , la simplicity ( relativement 
plus grande) des formes, F uniformity (aussi relative- 
ment plus grande) du plan gynyral, font.que le vul- 
gaire est moins frappy de la progression des types, et 
qu’en revanche les savants tombent plus facilement 
d’ accord sur leur rang hierarch ique (224). Levulgaire 
n’est pas bien frappy sans doule de la grande sup6- 
riority de Forganisation d’un pissenlit sur celle d’une 
tulipe, de Forganisation d’un tilleul sur celle d’un pin 
ou d’un palmier : mais aussi l’existence d’une telle 
supyriority ne fait pas question entre les botanistes; 
et du moment qu’elleest admise, chaeun tombe d’ac- 
cord qu’il y a une relation yvidente entre l’ordre d’ap- 
parition des principaux types v<§g6taux et l’ordre de 
leur perfection organique. Les v6g6taux cryptogames 
ont prycydy les v^gytaux phanyrogames ; les monoco- 
tyiydones croissaient en grand nombre a la surface 
des terres ymerg6es lorsque les dicotylydones ne se - 
montraient pas encore ; et entre celles-ci les espkces 
qui portent par excellence le nom de composes, a 
cause de la disposition de leurs fleurs,. se sont mon- 
tryesplustardivement qued’autres. D’ailleurs, comme 
il est absolument impossible, meme dans le rfcgne v6- 
g6tal, d’exprimer par une syrielinyaire et'unique (230) 
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l’ordre de composition relative ; comme d’autre part, 
-en raison de la diversity des lieux, 1’ordre d’appari- 
tion dans la serie paieontologique ne comporte pas 
non plus une expression rigoureuse a Taide d’une 
serie linSaire et unique, il est clair que Ton ne peut 
songer a constater qu’une correspondance generate 
entre les deux ordres de faits, sans s’arreter aux dis- 
cussions et aux objections de detail. 

282. — A plus forte raison doit-il en etre de tfieme 
lorsqu’il s’agit du r^gne animal dont les grands em- 
branchements , comme Cuvier les appelle, offrent de 
telles diversity de plan, qu’il serait absurde de les 
vouloir ranger dans une raeme serie. II y a des mol- 
lusques plus parfaits que d’autres dans leur organi- 
sation, et des insectes d’une organisation plus 6lev6e 
que neTest celle d’autres insectes : mais, comment se 
prononcer sur la perfection relative du type du mol- 
lusque et du type de l’insecte ? Quand on arrive aux 
vert6br6s, la question change de face, tant sont bien 
etablies la superiority organique du type des vertebras 
sur tous les autres types de l’animalite, et l’unite de 
plan organique dans toute la serie des vertebras . Aussi 
ne met-on pas en doute que les vertebras n’aient ap- 
paru bien aprbs les types inferieurs, et que l’ordre 
d’apparition des quatre gran des classes de vertebras 
ne soit eh correspondance avec l’ordre de preemi- 
nence organique; enfin que, dan’s la classe des mam- 
mi feres qui nous touche de plus pres, les types les 
plus perfectionnes n’aient apparu les derniers. Detels 
resultats, rapproches de ceux que nous presente le 
regne vegetal, suffisent sans doute pour justifier l’idee 
d’une correlation generale entre l’ordre d’apparition 
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des types et leur perfection relative. Gependant les 
objections de detail prennent ici plus de gravity. On 
fait remarquer que rien n’annonce un perfectionne- 
ment d’espece a espfece, selon l’ordre des temps, dans 
les embranchements inferieurs du regne animal; que 
parmi les vertebr6s memes, la classe des poissons et 
celle des reptiles offrent de nombreux exemples d’es- 
pfcces, de genres modernes, substitues a des especes, 
a des genres plus anciens qui les surpassaient en com- 
position organique : de sorte qu’il y aurait toujours 
Afaire une part & une cause insaisissable de distri- 
bution chronologique, comme de distribution geogra- 
phique des especes. 

Outre les caractkres qui servent q definir scientifi- 
quement les especes propres a chaque grande epoque 
geologique, il y a une certaine physionomie generale 
que les definitions n’expriment pas (276), mais que 
l’imagination reproduit a l’aide des renseignements 
de la science, et qui ne caracterise pas moins bien les 
faunes ou les flores des antiques p6riodes. A la vue de 
certaines especes singulieres, telles quede baobab ou 
la girafe, il nous semble que nous avons sous les yeux 
quelques survivants d’une population detruite, des- 
tines a vivre dans un rnonde different du notre, et en 
quelque sorte egar6s dans celui-ci, de meme que cer- 
taines especes se trouvent geographiquement egarees 
loin des z6nes oil vivent leurs congeneres et toutes 
celles qui ont avec elles des ressemblances g6nerales 
de physionomie et de mceurs (275). 
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GHAPITRE VIII. 


DE L’ORIGINE DES ESPECESj ET DE L’lDEE DE CREATION ORGANIQUE. 


283. — De toutes les questions qui depassent la 
portee de l’observation scientifique, il n’y en a point 
qui tiennent de plus pr&s a la science et a l’ordre des 
faits observables, que celles qui portent sur les ori- 
gines de chaque espece organique et sur les causes de 
la diversity des esp&ces selon les temps et selon les v 
lieux. L’impossibilite de les resoudre scientifiquement 
ambne une veritable lacune dans le syst&me de nos 
connaissances scientifiques : lacune que la raison 
eprouve le besoin de combler, et qu’elle n’a pu jus- 
qu a present tenter de combler, sans que les faits 
acquis a la science, le cours actuel des choses, les 
donnees de la paieontologie ne vinssent, en apparence 
au moins, contredire et d6router ses conjectures. 

Mais, dira-t-on, puisqu’il est reconnu que ces 
questions ne peuvent etre scientifiquement r6solues, 
ne serait-il pas plus simple et plus sens6 de mettre a 
l’6cart tout ce qui ne comporte pas de determination 
scientifique? II faut distinguer. Nous sommes con- 
damn6s a une ignorance invincible sur certaines 
choses que tout esprit sense juge par cela meme fort 
inutile de discuter, et qui ne se pretent qu’a des jeux 
d’imagination . On fera, par exemple, un roman surle 
monde de Jupiter ou sur celui de Saturne, sur la struc- 
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ture, la taille, les id6es des gtres qui les habitent : il y 
aura la un cadre philosophique ing6nieux, quoique fort 
Stranger a la science et me me a toute philosophie sS- 
v&re. II nous serait donnS d’explorer ces mondes loin- 
tains, s’ils existent, que cela augmenterait la masse 
de nos connaissances scientifiques, sans en changer 
la forme ou le cadre, qui est l’objet dont la philoso- 
phie s’occupe essentiellement, et pour lequel elle in- 
tervient inSvitablement dans la discussion de toutes 
nos connaissances scientifiques. Avant comme apres 
la dScouverte des animaux et des plantes qui peuplent . 
FAmSrique, la question (scientifiquement insoluble) 
de l’origine des etres vivants, s’est nScessairement 
mSlSe a toute investigation scientifique de la Nature 
vivante, a StS sans cesse r6veill6e par tous les progr&s 
que la science a faits. La situation serait encore la 
meme, si une exploration scientifique des mondes de 
Jupiter et de Saturne devenait possible, d’impossible 
qu’elle est certainement. A quoi bon d&s lors agiter 
philosophiquement des questions qui n’int6ressent 
pas foncibrement Ja philosophie, mais seulement la 
science, et sur lesquelles la science n’a pas de prise 1 
De telles questions ne doivent pas etre confondues • 
avec celles qui tiennent a ce qu’il y a d’essentiel dans 
la nature de l’esprit humain et de ses rapports avec 
le monde ext6rieur : pour celles-ci, quelle que soit 
son impuissance a les r6soudre par voie scientifique, 
il ne peut faire quelles ne s’imposent a lui, qu’elles' 
ne p^sent sur lui d’un poids contre lequel il r6agit de 
tous ses efforts, appelant une solution religieuse ou 
philosophique lk oh la solution scientifique lui est 
refus^e. 
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284. — D’ailleurs, si nous ne pouvons arriver a 
l’une de ces solutions que la science enregistre, nous 
sommes vraiment capables d’assigner, soit d’aprfcs les 
lumieres du simple bon sens, soit d’aprfcs les donn^es 
de l’observation scientifique , les conditions que les 

- solutions doivent remplir .pour etre admissibles , et 
de rejeter absolument certaiues solutions, comme ir- 
rationnelles ou comme contraires a des faits scienti- 
fiquement av6r6s. Ainsi l’on ne discutera pas, entre 
pkilosoplies, l’hypotbese qui consisterait a supposer 
qu’un chene, un cheval, un 6l6phant ont 6t6 soudai- 
nement formas de toutes pieces, soit que les mat6- 
riaux requis pour cela aient pass6, soudainement 
aussi, du n6ant a l’etre, soit qu’ils aient accouru de 
divers points pour venir former les composes cki- 
miques, les humeurs, les tissus, les organes qui 
entrent dans la structure de l’arbre ou de l’animal. 
Ce serait substituer a une operation myst6rieuse de la 
Nature, au miracle proprement dit, un fait merveil- 
leux, contraire, non-seulement a ce que nous savons 
des proc6d6s actuels et habituels de la Nature, mais 
a Fid6e fondamentale que nous nous faisons et devons 
nous faire des conditions d’une operation naturelle. 
De tels faits peuvent etre imposes a la croyance de 
l’homme dans Fordre religieux, en tant que fonde- 
ments n^cessaires de l’6tablissement religieux : ils ne 
sauraient devenir l’objet d’une discussion philoso- 
phique ou rationnelle, en tant que principes de 1’ex- 
plication des faits naturels. 

285. — Mettons en face une autre kypotb&se. Nous 
voyons qu’un fragment de v6g6tal (un tronQon de ra- 
meau ou de racine, un lambeau de feuille) peut, dans 
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des circonstances convenables, reproduire le v6g6tal 
entier, avec tous ses appareils de floraison et de fruc- 
tification, dont tous les caracteres typiques, toutes Ies 
habitudes acquises dans la s6rie des generations ante- 
rieures, toutes les aptitudes organiques, jusques dans 
leurs moindres details, se trouveront determines par 
ce qu’il y a de plus simple dans l’organisation vege- 
tale, par un paquet de cellules pris au hasard sur la 
plante-mere : et une seule cellule, peut-etre un 
fragment de cellule aurait probablement la meme 
vertu, si nous possedions des instruments qui nous 
permissent de le saisir et de Fisoler pour le replacer 
ensuite dans des conditions favorables a son develop- 
pement. II ne serait ni plus, ni moins surprenant que 
cette meme cellule, a une autre epoque, dans d autres 
circonstances, a une autre phase de la puissance 
plastique de la Nature, lorsque les types organiques 
avaient encore une flexibility qu’ils ont perdue -de- 
puis, eut pu (selon le genre des excitations et des in- 
fluences extyrieures, ou par la sollicitation d’une force 
interne qui tendait a une fin aujourd’hui atteinte) ry- 
gynyrer des organismes aussi distincts les uns des 
autres qu’une espece Test aujourd’hui d’une autre 
espece, ou meme un genre d’un autre genre. Ge n’est 
qu’un postulat sans doute, mais c’est un postulat qui 
n impose a l’entendement aucune charge nouvelle, 
qu’il n’en coute pas plus de concevoir, qu’il est meme 
en un sens plus aisy de concevoir, que de concevoir 
les faits observys qu’il faut bien admettre. 

La vertu qu’il ne rypugne pas d’attribuer a Une 
simple cellule, on peut bien supposer qu’elle inside 
ou qu’elle a rysidy dans une graine, dans un spore, 
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dans un organe quelconque ou rudiment d’organe 
plus sp^cialement appropriy a la reproduction des 
plantes. Enfin, s’il est une bonne fois ytabli (258) 
que, dans des experiences de laboratoire et dans des 
milieux artificiellement pr£par6s par nous, certains 
organismes (de l’ordre le plus infime, il est vrai) 
peuvent se former de toutes pieces, il n’y aura plus 
rien de deraisonnable a admettre que dans d’autres 
conditions, sous d’autres influences, les germes d’or- 
ganismes plus parfaits ont pu etre de meme formas de 
toutes pieces dans des milieux appropri6s. 

286. — Il faut que nous indiquions ici de notre 
mieux le noeud de la difficulty, puisqu’aussi bien les 
philosophes et les savants qui se sont occup^s de ces 
abstruses questions ne sem blent pas 1’ avoir apergu : 
il faut que nous fassions toucher du doigt la diffe- 
rence qui s6pare le miracle ou le prodige que les phi- 
losophes ne discutent pas, d’avec le myst&re auquel il 
est bien force que la raison se r^signe; et ce qui con- 
tredit les maximes immuables de la raison, d’avec ce 
qui ne fait que contredire les observations conclues 
du cours actuel des choses. En d’autres termes, il 
faut que nous expliquions pourquoi une formation 
organique de toutes pieces n’est qu’un mystere tant 
qu’on reste dans la sphere des actions infinity simales, 
et . deviendrait un miracle si l’on sortait de cette 
sphere et des conditions de Torganisme naissant. 

La raison, disons-nous, r6pugne a admettre qu’un 
chene se forme de toutes pieces, et elle ne r£pugne 
pas a admettre quelque chose de semblable pour 
l’embryon du ch£ne : d’oh vient cela? Est-ce parce 
que nous sommes bien surs que dans l’ordre actuel 
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des choses les chines ne se foment pas ainsi , tandis 
que l’embryon du chene pourrait biemse former 
quelque part de toutes pieces a notre insu? Point du 
tout. Est-ce parce que la grosseur du chene surpasse 
6norm6ment celle de l’embryon? Pas du tout encore. 
Mais, c’est parce' qu’en sciant transversalement le 
chene, nous distinguons et comptons des couches li- 
gneuses qui sont autant de temoins irrecusables des 
accroissements que le chene a regus les uns aprfcs les 
autres, dans la suite de ses vegetations annuelles, de 
sorte que par la nous pouvons fixer Page du tronc et 
celui de chaque branche. Sans cela, il serait extraor- 
dinaire (c’est -ci- dire contraire a l’ordre actuel des 
choses), mais non point impossible et absurde qu'un 
. chene crut en quinze jours comme la hampe de l’a- 
gave, dont les dimensions surpassent 6norm6ment 
celles d’une humble graminee , et qui pousse aussi 
vite. Au contraire, la formation soudaine d’une tige 
ligneuse dont la structure implique l’emboitement de 
couches annuelles successives, serait une sorte d’ab- 
surdite de la Nature, un dementi donne aux regies 
de la raison qui dominent celles de toute operation 
naturelle. Ge serait aller contre le sens comrnun que 
de supposer (comme Font fait plus d’une fois d’esti- 
mables savants) que les dimensions du p6trin et la 
masse de la pate peuvent influer sur le produit de la 
fermentation, au point de former un chene de toutes 
pieces, quand les dimensions du petrin surpassent les 
dimensions des verres oh nous faisons nos experiences, 
autant que les dimensions du chene surpassent celles 
du cryptogame microscopique que nous croons ou 
croyons cr£er dans nos experiences. 
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On ne trouve pas dans le r&gne animal quelque 
chose qui rappelle pr6cis6ment le ph^nomene de 
l’emboitement des couches ligneuses annuelles, mais 
on y troupe V Equivalent quant au point qui nous oc- 
cupe . Effectivement, le jeune animal a besoin de pui- 
ser a la longue dans le monde ambiant les mat6riaux 
sp^cifiquement appropri6s a chaque partie de son or- 
ganisme, et le plus souvent il ne les trouverait pas 
rfrmis sur place avec une abondance suffisante : il 
faut qu’il aille les chercher au loin, et que le triage 
s’en fasse dans l’acte de la nutrition (250); il faut au 
moins, s’il reste en place, qu’un temps suffisant se 
soit 6coul6, poiir que les milieux qui le baignent lui 
aient apport6 ces mat6riaux en proportions suffisantes. 
Il a besoin de calcaire pour la construction dune co- 
quille ou d’une charpente osseuse, de pbospbore qui 
entre essentiellement dans le tissu de certains organes, 
de fer qui est indispensable a la constitution normale 
de certaines humeurs. Il est done naturellement im- 
possible que 1’ animal apparaisse tout form6 avec sa 
coquille, ses os, ses tissus, ses humeurs : le mystfere 
de la g6n6ration ou de la formation de toutes pieces 
ne peut porter que sur la phase embryonnaire de l’or- 
ganisme, sur F organism e a l'6tat naissant, dont les 
mat6riaux se trouvent par tout ou presque partout. La 
grandeur du vase ou la Nature exp&dmenterait ne 
fait absolument rien a la chose : on n’en fera pas 
sortir un 616phant tout form6 avec sa trompe et ses 

defenses, et il n’y a rien a conclure ici du petit au 

___ ■*" 

grand (188). 

287. — Nos hypotheses sur la formation des 
especes organiques sont encore soumises a une autre 
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condition. Gar, ce serait m6connaitre l’essence roeme 
du principe des manifestations vitales que d’attribuer 
a des excitations physiques et exterieures le role prin- 
cipal dans le ph6nomene oh l’energie propre du prin- 
cipe vital se montre a son plus haut degre, a savoir 
dans la production d’un type nouveau. Autant l’ener- 
gie vitale d6ploy6e dans l’acte de la generation ordi- 
naire surpasse celle qui est requise pour les fonctions 
habituelles, dont Fobjet est la nutrition et l’entretien 
de l’individu (256), autant elle doit etre surpass^e 
par celle que la Nature deploie lorsqu ll s’agit de 
produire de nouveaux types. Cependant, nous ne 
nous avisons pas d’attribuer aux stimulants ext 6- 
rieurs, aux retours d’une temperature plus tiede , a 
une alimentation plus abondante; la part principale 
dans le phenomfene de la generation ordinaire (244) . 
Les differences que nous observons a cet egard d’un 
type a l’autre, sous l’influence des m ernes excitations 
exterieures , nous denotent bien que la part principale 
revient au contraire a la constitution du type et a la 
puissance vitale que la Nature a mise en lui, pour une 
fin determinee. Done il est conform© a toutes les ana- 
logies de croire qu’on chercherait vainement, dans 
des causes physiques exterieures, l’explication suffi- 
sante du grand phenomfene de la constitution des 
espkees actuelles et de celles qui les ont precedees. 

L’observation cadre en effet avec ces vues generates. 
Pourquoi ne se produit-il plus sous nos yeux d’espfcces * 
nouvelles, au moins dans les types superieurs qui nous 
sont bien connus? Serait-ce parce qu’il n’y a plus de 
crises geologiques comme celles qui ont provoque ou 
accompagneia renovation et la refonte des types? Mais 
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on r6pondra que l’ordre actuel des choses n’exclut pas 
des perturbations (telles que les Eruptions volcaniques 
et les tremblements de terre) dues aux memes causes 
physiques que celles qui out autrefois labour^ et bou- 
levers6 sur une beaucoup plus grande 6clielle la crotite 
de not re planete. Or, on ne remarque pas que les 
memes graines r6g6nerent des esp&ces diflterentes, 
suivant qu’elles sont sem6es sur les (lanes neigeux de 
la montagne ou pr&s du crathre en ignition, suivant 
qu’on les transpose pres de l’6quateur ou prfcs des 
poles. Elies Invent ou elles avortent, suivant qu’elles 
trouvent ou ne trouvent pas un milieu favorable, une 
exposition propice, mais elles ne r6g6n&rent pas, tan- 
tot une espkee, tantot une autre, selon la nature des 
excitations physiques et des milieux. 

288. — La pal6ontologie fournit un critere bien 
plus d6cisif, en nous certifiant la brievet6 relative des 
Spoques d’6branlement et de transformation, et par 
consequent l’intervention n^cessaire d’un principe 
■ instinctif et dirigeant , qui marche au but final plus 
rapidement que ne pourraient le faire le jeu des com- 
binaisons purement fortuites et le caprice des causes 
exterieures. Si, dans le passage d’une p6riode g6olo- 
gique a une autre, les types s’etaient graduellement et 
lentement modifies par suite du changement des cir- 
Gonstanees exterieures, ou si des ebauches de types 
nouveaux avaient avorte les uns apres les autres, jus- 
qu’a ce que, par le lent epuisement des combinaisons 
fortuites , les types stables eussent enfin pr6valu , la 
paieontologie offrirait des vestiges de ces 6‘poques de 
transition, de confusion organique, et l’on retrouve- 
rait des echaiafi^gnsjde ces formes passageres, de ces 
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essais manqufes. Or, rien de tout cela ne s’observe. Le 
passage dune flore fossile a une autre, dune faune fos- 
sile a une autre, par alt net et tranche, sans types inter- 
mfediaires, flottants ou indfecis : ce qui n’exclut pour- 
tant, ni le melange de flores et de faunes distinctes, a 
la surface de contact de deux formations gfeologiques, 
ni la continuation d’existence de certaines esp feces 
pendant plusieurs formations consfecutives , ni mfeme 
leur rfeapparition a de certains inter valles . Nous ne 
savons rien ou presque rien sur la durfee absolue des 
pferiodes gfeologiques : il se peut que le progrfes des 
observations nous force a agrandir, au-dela de tout ce 
que' notre imagination serait portfee d’abord a conce- 
voir, l’feclielle des temps gfeologiques, de mfeme que 
le progrfes des theories nous a forcfes d’ agrandir de 
plus en plus, jusqu’a ce que notre imagination suc- 
comb^it sous le faix, Ffechelle des distances astrono- 
miques. Nous ne pouvons done rien prononcer sur la 
durfee absolue des temps pendant lesquels la Nature 
a proefedfe a la refonte des espfeces : seulement l’ob- 
servation palfeontologique nous atteste que cette durfee 
a fetfe relativement trfes-petite et comme insensible par 
comparaison avec la durfee des pferiodes gfeologiques 
pendant lesquelles les memes espfeces et les memes 
associations d’espfeces se conservaient, au poiut de ne 
pas laisser de traces des produits transitoires , ce qui 
suffit pour motiver Fintervention d’un principe intfe- 
rieur de coordination et de tendance vers un but 
dfeterminfe. 

Les individuality anomales ou, comme nous disons, 
monstrueuses, qui se forment de nos jours, ne devien- 
nent point sou clies de races, parce que la Nature ne 
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dispose rien, ne coordonne rien pour atteindre ce but. 
Gela ne fait peut-6tre plus partie de sa puissance : en 
tout cas cela ne fait plus partie de ses plans, de son 
dconomie, ni de la finality qu’elle poursuit et dont 
nous avons ailleurs tant de marques 6tonnantes. Mais, 
nous reslons encore dans la voie de toutes les analo- 
gies, nous ne dotons arbitrairement la Nature d’aucun 
attribut nouveau quand nous admettons, pour satis- 
faire aux donn6es de l’obsefvation, qu a l’origine ou 
aux 6poques de refonte des types organiques, la Na- 
ture a montrd autant de sollicitude, d6ploy6 autant 
d’art pour favoriser l’apparition ou la renovation des 
types -organiques, alors que le besoin s’en faisait sen- 
tir, qu’elle ddploie aujourd’hui de sollicitude et d’art 
pour munir l’individu de tout ce qui est essentiel h sa 
conservation et a la conservation de l’espkce. 

- 289. — Gela nous reporte naturellement aux id6es 
qu’a deja sugg6r6es une etude plus attentive des de- 
tails de la paieontologie (280). Si certaines espkces se 
sont eteintes d’elles-m ernes, a la longue, pour faire 
place a d’autres, sans que le changement de milieu et 
d ’influences exterieures paraisse en avoir ete la cause 
determinante et ndcessaire, et comme par suite d’un 
epuisement lent de la force vitale de l’esp&ce, il ne 
faut pas s’etonner de voir des convulsions physiques, 
agissant a la fois sur un grand nombre d’esp&ces, 
avancer le terme de leur vie natui’elle, et tout disposer 
ainsi pour l’apparition d’un ensemble de formes nou- 
velles. Notre entendement se preterait a concevoir un 
ordre de choses dans lequel les formes organiques se 
remplaceraient ainsi les unes les autres sans fin ni 
terme (193) : mais il ne congoit pas moins bien que 
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la s6rie puisse avoir k la fois un point de depart et un 
terme final. Ici 1’ existence dun point de depart est 
hors de doute : c’est & l’ensemhle de la s6rie pal6on- 
tologique a nous 6clairer sur la presence om l’ab- 
sence d’un terme final. Si Ton n’y d6m61e aucun 
ordre, si l'es types se succ&dent indifferemment les 
uns aux autres , sans 6gard au rang qu’ils occupent 
dans le plan g6n<§ral des organismes (281), si rien-ne 
nous autorise suffisamment a distinguer l’6poque ac- 
tuelle des 6poques g&fiogiques qui l’ont pr6e6d6e, la 
chose est claire : il n’y a pas de raison pour' que la 
Nature change de marche; sa puissance plastique a 
l’endroit des types s’exercera dans l’avenir comme elle 
s’est exerc6e dans le pass6 ; si elle ne parait pas s’etre 
exerc6e depuis que l’homme se connait et conn alt la 
terre qu’il habite, c’est que cet intervalle de temps 
n’est qu’un point dans la dur6e. Au contraire, si le 
ph6nom&ne de 1’apparition successive des types pre- 
sente dans son. ensemble un certain ordre, s’il y a des 
motifs plausibles de croire que notre monde terrestre 
est arriv6 a un age qui contraste avec les ages ant6- 
rieurs, en ce qu’il admet des ph6nom&nes, des d6ve- 
loppements et des perfectionnements d’un tout autre 
genre, nous aurons de bons motifs de penser que l’fere 
des creations organiques est d6cid<knent close; que 
de la vient notre impuissance a conclure scientifique- 
ment de l’observation des faits actuels a F explication 
des faits passes; et la discussion philosophique aura 
encore, une fois de plus, justify les suggestions du 
sens commun. 

290. — D email dons-nous en effet ce qui arriverait 
si une catasirophe g&fiogique, dont l’6tat de la g6o- 
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logie ne nous autorise pas a nier absolument la possi- 
bility, engloutissait un continent aujourd’hui ymergy 
et en faisait sortir un autre du sein des mers. Se trou- 
verait-il quelqu’un pour soutenir que le continent 
nouveau, s6par£ des autres par des distances que les 
quadruples actuellement existants ne peuvent pas 
franchir, que les semences de la plupart des arbres 
que nous connaissons ne peuvent pas franchir non 
plus, finirait par se peupler d’arbres et de quadru- 
ples, les uns formant des espfcces nouvelles, les autres 
appartenant a des especes dyja existantes, quoique sans 
lien de parents proprement dite avec les individus des 
memes especes qui vivent sur les continents que le 
cataclysme aurait respects, et offrant seulenient quel- 
ques variytys nouvelles , sous F empire de nouvelles in- 
fluences locales? Personne ne croirait cela, ni savant, 
ni ignorant, a moins d’etre sous la fascination d’un 
systkme : tant cela r6pugne a la marche que la Nature 
suit sous nos yeux et sous l’empire de causes phy- 
siques que la survenance du cataclysme ne modifie- 
rait pas essentiellement. Le sens commun nous sug- 
gbre a tous que le continent nouveau se peuplerait 
peu a peu des especes seulement dont les individus, 
dont les germes auraient pu y etre a la longue trans- 
port6s d’ailleurs, ou des especes infyrieures pour les- 
quelles nous ne sommes pas suffisamment autoris6s a 
nier la possibility actuelle d’une formation de. toutes 
pieces; et que tout cela constituerait une faune et une 
flore bien pauvres en comparaison des faunes et des 
flores des continents aujourd’hui ymergys. Yainement 
nous dirions-nous que ce qui nous parait impos- 
sible, actuellement el dans Favenir, s’est bien cer- 
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tainement accompli dans le passE ; un sentiment: inde- 
finissable de la marche gEnErale de la Nature et de 
F ensemble des pliEnomEnes de la vie, nous ferait 
repousser cette assimilation du present et de F~avenir 
au passE, de notre Epoque et des Epoques futures aux 
Epoques antErieures : comme si la Nature avait aussi 
sa pudeur, et quelle dut s’interdire les actes les plus 
secrets, quand elle peut avoir des tEmoins de ces actes. 
Nous ne comprenons pas , mais .nous sentons- que la 
Nature vivante peut avoir ses ages comme l’individu 
vivant a les siens ; qu’a l’age des Evolutions et des ra- 
pides metamorphoses, le plus souvent provoquEes ou 
aidEes par des excitations extErieures, peut succEder, 
pour les espEces comme pour les indi vidus, F&ge oh 
les puissances vitales, en lutte avec les influences ex- 
tErieures, ne font plus que conserver et maintenir. 

Si pourtant l’ensemble des observations palEonto- 
logiques nous donne lieu de croire que la sErie des 
refontes et des innovations de types a la surface de 
notre globe est dEfinitivement close, il y aura entre 
les individus et les espEces actuellement subsistantes 
cette diffErence capitale, que l’individu atteint nEces- 
sairement le terme de son existence, tandis que l’es- 
pEce (une fois consolidEe et fixEe) parait capable de 
se maintenir indEfiniment, sans variations, meme sE- 
culaires, si les conditions extErieures n’Eprouvent 
point elles-memes de variations sEculaires. 

291. — La Nature vivante n’a pas FunitE d’un 
poEme : elle a tout au plus celle d’un cycle poEtique. 
II n’y aurait done point lieu d’etre surpris, si elle 
conservait encore, par rapport a certaines espEces ou 
a certains groupes d’espEces, sajeunesse et sa plasti- 



de l’idee de creation oroanique. 463 

cite, tandis que d’autres seraient deja parvenus a l’etat 
de consolidation et de fixite qui ne permet plus aux 
types de recevoir de modification essentielle, et qui h 
plus forte raison se refuse a toute refonte ou renova- 
tion des types. 

Deja quelques naturalistes distingu6s 1 out explique 
les differences de flexibilite que l’on observe encore 
actuellement d’un type specifique a un autre (264), 
par la difference- d’age entre ces memes types : mais, 
un fait fort remarquable, qui tombe sous l’observa- 
tion immediate, vient a l’appui de cette conception 
theorique. « Les premieres generations dune race 
cultivee, dit M. Alph. de Candolle, ont effectivement 
une grande disposition a varier. Si les especes ac- 
tuelles sont des races, elles ont dti avoir plus de va- 
riabilite a Forigine qu’elles n’en ont a present. Si elles 
ont ete formees d’une autre maniere, c’est-a-dire par 
une creation speciale, l’analogie permet encore de 
considerer comme probable une variation plus grande 
de l’espece a son origine, puisque cette variete plus 
grande s’observe dans les races. Ici le raisonnement 
par analogie me par ait, je ne dirai pas direct et con- 
cluant, mais plausible et de nature a i'ndiquer une 
certaine probabilite. Le point de depart, le fait que 
les races commencent par etre variables., est bien 
constate dans les plantes cultivees. Qu’il me soit per- 
mis de citer Fopinion d’un agriculteur qui a cree des 
races, quia observe avec beaucoup de sagacite, et qui 
a raisonne sur les faits avec un jugemeni incontes- 

i Voyez notamment les Etudes sur la Geographie botanique de VEu- 
TOpBy etc., par M. Lecoq, etles observations de M. Alph. de Candolle 
dans sa Giographie botanique, T. II, p. 1100 et suiv . 
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table, M. Louis Vilraorin. Selon lui, pour obtenir des 
modifications d’especes nouvellement cultiv6es , il 
faut commencer par obtenir, d’une manibre ou d’une 
autre, une modification quelconque; ensuite, lorsque 
l’espece a 6t6 ybranfee, affofee (c’est son expression), 
elle devient plus maniable, et Ton en tire plus ais6- 
ment les modifications qu’on cherche a en obtenir. 
Ces modifications, une fois obtenues et isofees par des 
semis a part, deviennent des races permanentes. » 
292. — Au reste, quoique l’hypotlfese d’une flexi- 
bility des types spytifiques, plus grande a certaines 
ypoques anciennes que de nos jours, puisse suffire 
pour rendre toferahlement raison (163) de la formation 
dun grand nombre d’espbces, constituant des genres 
vraiment naturels, et meme pour donner a com- 
prendre comment des genres trbs-voisins les uns des 
autres ont pu d6river d’un meme type primitif, il s’en 
faut bien qu’elle suffise a l’explication de ces diffe- 
rences profondes qui s£parent dans les deux rfcgnes 
la plupart des especes et des genres, et a plus forte 
raison les families, les ordres, les classes. Encore une 
fois il s’agit, non de p6n6trer les mysferes de la vie, 
mais de les sonder (puisque notre cadre le veut ainsi); 
non dfeclairer un abtme, mais d’y projeter quelques 
lueurs et de rendre moins accablantes des difficulty 
sous lesquelles notre intelligence succombe quand 
elle s’attaque d’embfee, comine elle n’est que trop 
tenfee de le faire, aux plus nobles especes et aux plus 
hautes fonctions de la vie animale. Gependant, l’em- 
bryog6nie et la feratologie, en nous montrant d’une 
part une succession de phases de la vie embryonnaire 
qui est en correspondance avec les principaux types 
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de Porganisme animal , d’autre part des produits 
anomaux qui rappellent ces phases transitoires (et 
qui, a la vbrite, ne peuvent vivre et se perpetuer dans 
les circonstances actuelles), nous indiquent la voie et 
la voie unique par laquelle ont pu naturellement s’o- 
pbrerles diversity fondamentales des typeset la substi- 
tution d’un type a un autre quand cette substitution 
est devenue nbcessaire. Une embryog^nie anomale ou 
une tbratologie fbconde, voila le postulat qu'il faut de 
toute nbcessitb admettre : car hors de la il n’y a place 
que pour un merveilleux irrationnel ou surnaturel, 
pour un passage soudain du nbant it l’btre, ou pour 
une belosion du limon de la terre, comme on pouvait 
la rever dans l’enfance de P humanity, des sciences et 
de la raison . 

Si l’organisation des animaux presente en general 
bien plus de complication que celle des plantes, elle 
nous offre aussi des phenombnes bien plus singuliers 
et bien propres a agrandir l’idbe que nous devons 
nous faire des ressources de la Nature. Les metamor- 
phoses si connues des batraciens et des insectes nous 
montrent des animaux qui, non plus seulement dans 
la durbe des evolutions de la vie fcetale, mais dans le 
cours de leur vie indbpendante, appartiennent a des 
classes diverses, tantbt reptiles, tantot poissons, tantdt 
respirant par des branchies, tantbt par des poumons, 
tantot se trainant sur le sol ou se filant un linceul, 
tantot bpanouissant dans les airs leurs ailes brillantes. 
Si nous ne connaissions que les espbces plus rappro- 
chbes de nous, nous n’hbsiterions pas a rejeler parmi 
les reves le postulat qui impliquerait la possibility de 
si etranges phbnombnes. D’autres metamorphoses 
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plus singulikres encore (celles des meduses, des ler- 
n 6 es, des balanes, etc.) doivent nous rendre encore 
plus reserves sur le chapitre de l’impossible quand il 
s’agit des operations naturelles. 

293 . — II ya sans dire que le besoin d’une force 
dirigeante a ces 6 poques de crises renovatrices, pour 
expliquer F absence de formes interm ediaires et inde- 
cises dans la s4rie paleontologique, se fait d’autant 
plus sentir qu’il s’agit de types plus elev 6 s dans' Fe- 
clielle animale, et de temps plus rapprock 6 s de nous. 
Une foule de considerations nous obligent encore 
d’admettre cette intervention speciale d’un principe 
de finalite et de coordination, pour la constitution ou 
la renovation du sysfeme des types organiques. On ne 
concevrait pas l’apparition des especes que l’on ap- 
pelle sociales, ni, parmi celles qui ne sont pas neces- 
sairement sociales, l’existence des especes ou les sexes 

* 

sont s 6 pares } si la Nature s’en etait rapportee au jeu 
des combinaisons fortuites, au caprice des influences 
exterieures pour former, ici et a une certaine epoque 
un individu, a . une autre epoque et a de grandes dis- 
tances un autre individu, ici l’individu m&le, la Fin- . 
dividu femelle. D’ailleurs, les diverses especes v 6 ge- 
tales et animales ont besoin les unes des autres, et 
vainement obtiendrait-on Involution d’un type, si des 
evolutions anterieures n’avaient amene en temps con- 
venable l’apparition des autres types, sans lesquels le 
type nouveau ne pourrait subsister (273) . A moins d’un 
concert harmonique, le seul jeu des combinaisons 
fortuites aurait du, a chaque crise r 6 novatrice, amener 
de longues periodes d ’interruption entre les creations 
successives, ce qui tombe en contradiction formelle 
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avec l’observation pal6ontologique. II a fallu qu’un 
concert harmonique de directions et d’influences, 
que l’6nergie vitale est seule capable de mettre dans 
les choses auxquelles elle s’applique, fut mis par 
elle initialement dans les causes qui d^terminaient la 
premiere Solution des organismes, de mani&re que 
les premiers repr6sentants de chaque espece se trou- 
vassent dans le nombre voulu et dans les rapports de 
situation (soit entre eux, soit avec les repr<5sentants 
des especes ant^rieurement ou simultan6ment cr66es) , 
qu’exigeait la propagation immediate del’espkce, sauf 
a abandonner (comme de fait nous voyons que la Na- 
ture l’abandonne actuellement) les particularity de 
la propagation ult6rieure, sur de plus grands espaces 
et dans des temps plus 61oign6s , au jeu des combinai- 
sons fortuites, aux accidents de la g£n£ration et aux 
caprices des causes exterieures. 

294. — C’est par suite du sentiment, distinct ou 
confus, de la n6cessit6 d’une intervention primordiale 
et sp6ciale du principe de finality et d’harmonie qui 
preside a involution des etres vivanls, que Ton voit 
de nos jours les savants les moins enclins a recourir 
aux explications surnaturelles, et qui nes’aviseraient 
pas d’employer le mot de creation pour designer la 
formation des min^raux et des roches, des couches et 
des filons, des depots de houille et des colonnes de 
basalte, parce que, dans la production de tous ces 
objets (et lors meme que les circonstances actuelles 
ne permettraient pas qu’ils se produisissent main te- 
nant), nous n’avons aucune peine a reconnaitre l’ac- 

■¥ 

tion des forces physiques perp6tuellement inh^rentes 
a la matibre ; c’est pour cela, disons-nous, qu’on les 
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voit tous employer les mots de creation organique pour 
d&signer l’ensemble des types propres a une contr^e 
ou a une 6poque g6ologique : saus supposer par la 
autre chose quun mode dop6ration naturelle, de- 
venu stranger a l’ordre actuel, ou dont les manifesta- 
tions do uleuses ne portent plus que sur quelques in- 
limes et insigniliants d6tails. 

D’un autre cot6 il faul bien reconnaitre qu’aucune 
operation surnaturelle, aucun miracle dans le sens 
vulgaire du mot, n’est plus fait pour exciter notre 
admiration qu’une conduite d’op6rations naturelles si 
diff6rentes de ce qui se passe sous nos yeux , si mys- 
t6rieuses, si imposantes, si prodigieuses , a mesure 
qu’elles se d^roulent dans la suite des ages, et surtout 
a mesure qu’elles se rapproclient des temps ou ont 
commence les destinies de notre propre race. Quelle 
chose pourrait nous donner une plus magnifique id6e 
d’une puissance, d’une intelligence supreme? Quel 
plus sublime commentaire de termes qui n’ont pu 
6tre prononc6s dans une langue humaine, que sous 
la condition que le sens en fut graduellement appro- 
fondia mesure que l’intelligence de l’homme se forti- 
fierait et qu’il avanceraii dans la connaissance des 
oeuvres de Dieu 1 ! 


1 « Dam ergo quisquis conatur id sentire in scripturis sanctis, 
quod in eis sensit ille, qui scripsit, quid mali est, si hoc seniiat quod 
tu, lux omnium veridicarum mentium, ostendis yerum esse : etiam 
si hoc non sensit ille quem legit, quum et ille verum, nec tamen hoc, 
senserit?» S. Augustin, Confessions , liv. XII, chap. 18. 
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CHAPITRE IX. 


DES IDEES DE SUBSTANCE ET DE CAUSE, EN TANT QU’ELLES S’APPLIQUENT A 
L’INTERPRET ATION DES PHliNOMfiNES DE LA VIE ORGANIQUE ET DE LA VIE 
ANIMALE. 


295. — « Si l’on veut tout concevoir maferielle- 
« ment, dit Burdack, on ne rencontre partout que 
« my stores qui rendent toute connaissance impos- 
« sible; on ne voit partout que miracles qui ernpe- 
« client de trouver la Nature nulle part. » 

Une cellule v6g6tale, pourvu qu’on la greffe sur des 
sujets con venables, et d’ailleurs sp6cifiquement dis- 
tincts les uns des autres, a la proprfefe de r6g6n6rer 
la planle surlaquelle-on l’a prise, avec lous les details 
de son organisme, avec toutes ses aptitudes fonction- 
nelles, a quelque organe de la plante qu’elle appar- 
tienne ; n’importent la partie de la plante sur laquelle 
la cellule a % 6fe prise, ou les quality du sujet auquel - 
elle a 6fe sowfee, et qui lui communique les sues nour- 
riciers (285). Peut-on concevoir que, dans la struc- 
ture de la cellule, dans la configuration des molecules 
dont elle est maferiellement compos6e, dans les forces 
. physiques dont ces molecules sont le sfege, se trouve 
la raison suffisante de toutes les evolutions organiques 
de la plante r6g6n6r6e ; et que , dans les differences 
que pr6sentent a cet 6gard les cellules de plusieurs 
especes ou de plusieurs variefes distinctes, se trouve 
la raison suffisante de toutes les differences d organi- 
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sation, de fonctions, d’aptitudes et d’habitudes que 
pr6senteront les v6g6taux r6g6n6r6s ? Si 1’on ne peut 
admettre dans sa grossierete (que le lecteur nous 
passe F expression) cette explication g6om6trique ou 
mecanique, s’il faut qu’un principe actif determine et 
dirige Involution organique de la cellule en vue du 
type quelle doit reproduire, quel point, quelle mole- 
cule sera le siege de ce principe, et comment passera- 
t-il d’une molecule a une autre, quand~ les molecules 
qui constiluaient originairement la cellule seront eli- 
minees et remplacees par d’autres, par suite du travail 
meme de l’organisation? 

Considerez ce singulier phenomfene que l’on nomme . 
atavisme . Les particular] tes d’ organisation, de tempe- 
rament, de caractfere d’un ancetre ne passeront pas a 
sa descendance immediate et auront la propriete de 
reparaltre chez des descendants eloignes. Quels sont 
les details imperceptibles de structure qui ont pu 
retenir a l’etat latent, pendant plusieurs generations 
successives, les caracteres typiques transmis avec de 
telles lacunes ? Ou bien encore, comment la vertu pla- 
. stique qui devait les faire reparaltre aprfes un si long 
sommeil, s’est-elle pretee a changer tant de fois de 
siege moleculaire, dans les generations consecutives? 

296. — Ainsi apparaissent, des le seuil de la phy- 
siologic, et pour les etres les rnoins elev6s dans 1’6- 
chelle des organismes et des fonctions vitales, toutes 
les difficultes et tous les mysteres dont les philo- 
sophes se preoccupent surtout a propos des pheno- 
mbnes qui out pour theatre la conscience humaine, 
el qui donnentlieu a des acfces volontaires et reflechis. 
Ce n’est pas seulement pour les phenomenes de cet 
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ordre, les plus 6lev6s de tous ceux que nous pouvons 
connaitre, mais pour toutes les fonctions de la vie, 
que l’unitd harmonique, la determination typique et 
la synergie formatrice, toujours 6troitement lides a 
des dispositions de structure et a des excitations phy- 
siques, ne peuvent cependant, a la manure des forces 
physiques, &tre r6put6es adh6rentes a un substratum 
materiel, simple ou compose, a une molecule ou a 
un SYsteme de molecules : d’ou resultent ndcessaire- 
ment une incoherence dans le SYsteme de nos con- 

tr 

ceptions et une interruption dans leur enchainement 
theorique, lorsque nous.passons, de la description ou 
de l’explication des ph&iomenes de l’ordre physique, 
a la description ou a Fexplication des phenomenes 
vitaux. 

L’hypo these des Guides imponderables est-elle ici 
de quelque secours (165)? Faut-il voir dans ces sub- 
stances ou dans cette substance problematique le m£- 
diateur plastique que quelques philosophes ont ima- 
gine pour faciliter Faction, ou lamaniere de concevoir 
Faction des puissances vitales sur la matifcre? Nulle- 
ment, taut que nous persistons a appliquer la con- 
ception atomistique, aussi bien aux agents imponde- 
rables qu a la matiere ponderable : car, qu’importe a 
notre objet que les Guides soient reputes plus subtils 
ou plus elastiques, et les atomes plus tenus? Ge ne 
sont encore que des Guides et des atomes dont le de- 
gre de subtilite et de tenuite ne detruit aucune objec- 
tion, ne resout aucune difGculte. Pour mieux com- 
prendre FartiGce et la deiicatesse des rouages d une 
machine, on n’eu comprendra pas mieux la nature 
de la puissance motrice et son mode d action. INous 
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ne pouvons done que nous pr&valoir du voile qui re- 
couvre encore la nature des agents imponderables, 
pour conjecturer que ce voile, s’il etait soulev6, nous 
laisserait entrevoir le principe de Faction vitale : ce 
qui ne constitue pas meme une de ces explications en 
gros, dont on a parl6 ci-dessus (1 63). 

Au reste, il est de fait qua chaque d^couverte re- 
raarquable dans la physique des imponderables (par 
exemple, lors de celle des excitations ou resurrections 
galvaniques) on s’ est cru sur la voie de la decouverte 
du principe des actions vitales; et que, le premier 
engouement passe, chacun s’est apergu que l’on n’6- 
tait pas plus avance qu’auparavant. 

297. — Le substratum non materiel ou non corpo- 
rel de l’activite vitale et plastique (au cas qu’il existe 
et quel qu’il puisse fttre), voila ce que l’on a nomme 
dans le langage populaire un souffle, une dme (^ 0 ^) 5 
et dans le vocabulaire philosophique une archee 
( ap/7) ) , une enteleckie (ivTtltyj\a) . Les peuples enfants 
se le sont figure com me quel que chose qui aurait une 
forme a la maniere des corps, et qui serait d’ailleurs- 
tellement tenue et impalpable qu’on ne pourrait la 
confondre avec aucune substance corporelle. Les La- 
tins se servaient du mot d’ame ( anima ), bien avant 
que d’avoir regu des Grecs le gout de ces jeux sc6- 
niques qui leur ont suggere le mot de -persona dont 
nous usons encore pour designer, sous la forme r6- 
fl6chie dune id6e, le sentiment que nous avons tous 
du maintien de notre existence comrne etres indi- 
' viduels et identiques (173). Les Grecs eux-memes 
employ aient dans le meme sens le mot Trpoc&mov, qui 
d’abord siguifiail visage , puis a servi a designer le 
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masque tragique, puis le personnage theatral , puis 
enfiu ce que nous appelons une per sonne. Que de de- 
tours et de temps pour arriver a F expression claire de 
l’id6e qui nous intdiresse le plus ! Au sein de la peu- 
plade la plus sauvage, il y a une maniere de dire mot : 
mais il a fallu arriver aux 6poques les plus modernes 
de la philosophie, pour que Ton s’avisat de dire le 
moi, au risque de choquer par l’6tranget6 de la locu- 
tion tous ceux qui se soucient peu de la philosopliie, 
et qui ne sont que trop port6s a se moquer des phi- 
losophes. Le mot dme lui-meme a recu jusqu’a nos 
jours des acceptions bien diversiliees , bien varidies : 
et le bon cur 6 qui compte les ames de sa paroisse, 
entend la chose et le mot tout autrement que ces di- 
plomates qui- dans tels congr^s, faisaient le calcul des 
milliers denies. 

Du moment que lame (en d6pit de F&vmologie) 
n’est plus un souffle, il est clair que nous ne pouvons 
avoir aucune id6e du principe substantiel de la vie, 
sinon qu’il ne saurait etre corporel, et qu’ainsi il 
6chappe a toute representation dans l’entendement. 
Nous aurons seulement par la conscience (pour peu 
que la reflexion F6claire) une notion directe et posi- 
tive du moi, et partant de notre ame, en tant quelle 
serait le principe substantiel ou hypostatique de notre 
personne ou de notre moi; ce qui est d’une grande 
importance au point devue de Fontologie speculative, 
et ce qui h en a aucune au point de vue moral et pra- 
tique : car, ce qui me touche, ce qui m’inquiete, ce 
qui me console, ce qui me porte au devouement et aux 
sacrifices, ce sont les destinees qui m attendent, moi 
ou ma .personne , quelles que puissent etre 1 origine, 
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Ia nature, F essence de ce lien insaisissable, sans le- 
quel il plait aux pbilosoph.es de decider que ma per- 
sonne s’evanouirait. D’ailleurs, nous ne nous occu- 
pons ici des idees metaphysiques, et notamment de 
l’idee de substance, qu’en taut qu’elles fournissent 
une clef d’interpretation et un 111 conducteur pour la 
systematisation des faits naturels, objets de la science 
proprement dite, tels que les phenomenes de la vie 
organique et de la Tie animale : tout ce qui concerne 
lame ou la personne humaine, sa nature sup£rieure, 
ses destin6es extra-mondaines , est du ressort de la 
pliilosophie morale et de la religion, et place hors du 
domaine de F investigation scientilique. 

298. — Voyons des lors comment Fidee d’un prin- 
cipe substantiel peut s’appliquer aux phenomenes de la 
vie organique, et comparons a cet 6gard les animaux 
et les plantes dont les especes infimes apparaissent 
dans les memes circonstances (253) ; entre lesquels 
nous savons que regne une si grande analogie, en ce 
qui touche les fonctions les plus essentielles et les 
plus secretes de la vie (225 et 257). Si done il faut 
une enteiechie pour expliquer la generation, F evolu- 
tion, l’individualite , Funite organique du poisson ou 
de l’oiseau, il en faudra une apparemment pour expli- 
quer la generation, Involution, Findividualite, Funite 
organique du palmier ou du ch&ne. Cette entelechie, 
cette arae, ce ferouer vegetal viendra on ne sait d’ou, 
retournera on ne sait oh, ou bien passera du neant a 
1 etre au mQment oh le germe feconde commencera 
les evolutions de sa vie embryonnaire, et de l’etre au 
neant quaud la plante perira, de mort naturelle ou 
violente. Les diflicultes de concevoir de telles appa- 
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ritions et disparitions de substances sont grandes as- 
surEment : mais, des qu’on se croit oblige de les subir 
pour le poisson, pour l’oiseau, pour le mammifere dont 
la vie animale ressemble le plus a celle de l’homme, 
il est aussi raisonnable de les accepter pour la plante 
dont la gEnEration et les Evolutions organiques ont 
tant de ressemblance avec la gEnEration de l’animal 
et les Evolutions qui la suivent. 

Jusq'ues-la tout va bien, mais void la formidable 
objection. La plante ne se multiplie pas seulement 
par ce mode de gEnEration qui la . fait participer jus- 
qu a un certain point a la nature animale : elle se 
multiplie aussi par greffe, par bouture. Quand je 
greffe un rosier ou que je bouture un saule, est-ce 
que 1’entElEcliie du rosier, du saule, se divise, se frac- 
tionne ou engendre des entElEckies nouvelles? L’entE- 
lEcbie de l’Eglantier sur lequel je greffe un rosier dE- 
licat, subsiste-t-elle en tout ou en partie, et dans ce 
cas comment s’accorde-t-elle avec 1’cntElEcliie du ro- 
sier? On multiplierait les questions qui toutes rendenl 
1’absurditE palpable. Le phEnomene de la gEnEration 
ordinaire nous avait done trompEs sur la maniere de 
concevoir Fessence du vEgEtal; et si elle n’est.pas ad- 
missible pour la plante, pourquoi le serait-elle pour 
Fanimal qui nait d’une maniere si conforme au mode 
babituel de naissance de la plante ? II y a aussi pour 
les animaux, pour ceux des classes infErieures sur- 
tout, bien des choses qui ressemblent a la greffe et a 
la bouture vEgEtale. L’essence de la vie ne peut pas 
changer du tout au tout, par suite de modifications 
Evidemment secondaires dans le plan gEnEral de 1 or- 
ganisation des etres vivants. Meme parmi les animaux 
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des classes sup&ieures, et jusques chezl’homme (224), 
on observe des cas t6ratologiques de greffe ou de sou- 
dure pour lesquels il faudrait souder, on ne sait com- 
ment, les ferouers ou les ent6l6chies. Exemples, les 
jumelles de Buffon, les Ritta- Christina et beau coup 
d’autres. Leurs moi 6taient ind6pendants , quoique 
sympatliiques : a la bonne heure. Leurs ames, dans le 
sens moral et chr^tien, F&aient aussi, nous Faccor- 
dons : mais les ent6l6chies qui auraient et6 dans ces 
infortun6es creatures les sujets substantiels de la vie 
organique et de la vie animale, il n’y a nul moyen de 
les concevoir, ni comme unies, ni comme divis6es. 

299. — Le passage de la vie organique a la. vie 
animale s’opere d’ailleurs par degr6s tellement insen- 
sibles et donne lieu a de tels enclievetrements , que 
l’on ne pourrait distinguer une ent6l6chie pour la vie 
organique et une autre pour la vie animale, sans se 
lieurter contre des absurdity toutes semblables a 
celled qui nous choquaient tout-a-l’heure. L’ent6l6- 
chie animale apparaitrait-elle au moment ou com- 
mencent les fonctions animales, ou bien, cr£6e en 
meme temps que Fent6l6chie organique, resterait- 
elle pendant un certain temps a lAtat latent? Que de- 
viendrait-elle, a quoi serait-elle bonne pour le germe 
avort6, c’est-a-dire pour celui dont la mauvaise con- 
stitution n’apas permis Involution ult^rieu re de la vie 
animale, et Fa condamn^ a ne vivre, pendant un 
temps plus ou moins long, que de la vie organique? 

Des questions tout-a-fait analogues se pr6sentent 
a propos de Fame humaine, de Fame dont les phiio- 
sophes moralistes et les th6ologiens s’occupent. A 
quelle 6poque le foetus, Fenfant ont-ils une ame, 
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dans ce sens ? La dignity de la nature humaine et les 
vues du Cr6ateur sur elle exigent-elles qu’une toe 
suljstantielle soil impulse, merne a la creature qui, 
dans cette Yie terrestre et passagere, nest destin6e 
par son infirmity ou par le crime d’autrui, qu a vivre 
de la vie animale ou de la vie organique? Questions de 
ttoologie ou de jurisprudence, pour lesquelles on fera 
appel a une doctrine philosophiqueou aunecroyance 
religieuse ; mais questions plac6es hors du ressort de 
la psychologie qui analyse les phynomenes du mot, 
de la physiologie qui tache de saisir les points devo- 
lution de la vie organique ou animale, de la mydecine 
16gale qui en ytudie les symptomes en vue de F appli- 
cation aux questions juridiques. 

300. — La sensibility et la mtooire, voila sans 
doute les deux facultes que, dans les habitudes de 
notre esprit, il nous est le plus difficile de concevoir 
aulrement qu’inhy rentes a quel que sujet suhstantiel, 
individuel, pouvant en quelque sorte toujours justifier 
de son identity. La volonty divine, la puissance de la 
Nature, Fame du Monde circulant partout, serviront 
aux philosophes selon les dogmes de leurs sectes, a 
donner la raison ou, si Fon veut, l’explication mgr os 
(163) de la formation et de Involution des organismes, 
de toutes les fonctions de la vie vygytative, de toutes 
les merv'eilles de l’instinct chez les animaux des 
classes infyrieures : mais, quand on arrive aux ani- 
maux des classes supyrieures, a ceux qui ont certai- 
nement la faculty de sentir et une mymoire au moins 
rudimentaire, dira-t-on que c’est Fame du Monde qui 
en eux jouit, p&tit ou se ressouvient? Impossible de 
rypondre directement a une objection si pressante ; 
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et pourtant d’autre part, quand on r6fl6cbit que la 
sensibility n’est apres tout que Fun des modes aux- 
quels la Nature a recours pour mettre l’etre vivant en 
rapport avec les objets ext6rieurs , pour stimuler en 
lui Fexercice des actions vitales; quand on consid^re 
par combien de phases et de modifications continues 
passe la sensibility, depuis la sensibility tout-a-fait 
latente et obscure , jusqu’a la sensation nette et dis- 
tincte prop re aiix animaux des classes supyrieures, il 
n’est guere possible d’admettre philosophiquement 
que le fait particular rompe l’ordonnance gynyrale, 
et qu’un degry devolution ou de perfectionnement 
de plus dans l’organisme rende nycessaire ce dont la 
raison jusques-la ne dymontrait pas la nycessity. 

Ge n’est pas seulement dune espyce a l’autre qu’a 
lieu la transition continue : c’est dans la myme es- 
pyce, dans le myme organisme, que, d’un organe a 
l’autre, la sensibility va en s’exaltant ou en s’yteignant 
par degrys indiscernables . Autres seront a cet ygard 
les conditions de l’ytat normal, autres celles de l’ytat 
morbide. Telle partie de l’organisme, qui n’est le siyge 
d’aucune sensation si l’organe est sain, deviendra sen- 
sible si l’organe est malade. Qu’ytait-ce done que le 
genre d’affection qu’il yprouvait avant que l’exaltation 
morbide eut fait de cette affection une douleur pergue ? 
Quel rapport avait-elle avec le sujet substantiel et in- 
dividuel qu’elle n’affectait pas? Et s’il faut dire qu’elle 
affectait pareillement ce sujet substantiel et individuel, 
le privilyge accordy aux phynomynes de la sensibility 
disparait done dans le plan gynyral de la Nature; 
nous devons juger des phynomynes et de leurs causes 
d’aprys le tableau d’ensemble qu’ils prysentent, non 
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d’apres certains phenombnes particuliers qui, s’ils 
ont pour nous plus d’importance que tous les autres, 
le doivent uniquement a certains prdjuges de consti- 
tution, et a ce que nous eprouyons nous-m ernes des 
affections analogues. 

301. — II est bien constant par notre propre expe- 
rience que beaucoup de sensations, non-seulement ne 
laissent pas de traces dans la m£moire, mais echap- 
pent meme a notre conscience, a notre sens intime, 
a notre personne, a notre mot. Les faut-il neanmoins 
regarder comme des affections de l’entite, de la sub- 
stance que l’on appelle ame? La-dessus grands debats 
entre les metaphysiciens. L’ affirmative pr6vaut d’or- 


dinaire , par la raison , dit-on , que le mot peut bien 
n’etre qu’une maniere d’etre de Fame; entre plusieurs 
autres dont nous ne saurions avoir nulle idee, nulle 


perception , ni par les sens externes ni par la conscience. 
Soit : mais aussi ne voit-on pas a combien d’liypo- 
thbses gratuites cela nous mene? Tout-a-Fheure detail 
la nature speciale des affections du moi, par nous bien 
perdue, qui semblait requerir pour soutien une sub- 
stance speciale dont nous ne pouvons saisir F essence; 
et maintenant voici qu ’il faut attribuer a cette sub- 
stance insaisissable des affections pareillement insai- 
sissables. La substance directement insaisissable a ete 


conQue pour servir de soutien et de lien a des phe- 
nom&ies incontestables : il faut presentement, pour 
maintenir le lien entre les phenomdies a la faveur 
de l’entite substantielle, supposer des phenomenes qui 
ne se revelent point k nous, dont nous n’avons nulle 
idee, et qui seraient les affections incomprehensibles 
dune substance incomprehensible. 
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302. — Les fonctions de la sensibility et de la m6- 
moire lie sont pas tellemenl propres a ytablir la n6- 
cessity d’un sujel substanliel du mot, que plusieurs 
philosopkes n’aient cherchy ailleurs Je fondement de 
la personnality humaine. Selon Maine de Biran, ce 
qui constitue le moi humain, ce qu.i fait l’essence de 
l’&me humaine, consiste dans le pouvoir de prendre 
des determinations libres. Les affections de la sen- 
sibility, les simulacres de l’imagination , les em- 
portements des passions appartiennent a la nature 
animate, sont Grangers au moi *. Nous ne discutons 
pas ce systkine, nous l’indiquons seulement, pour en 
tirer cette consequence, qu’aux yeux d’un penseur 
dont les tendances spiritualistes ne peuvent etre con- 
testees, les phynomenes de sensibility, d 5 imagination, 
n’ont rien qui implique, plus que les autres pbeno- 
menes de la vie organique ou animate, la necessity 
d’un soutien substantiel ; et que, dans sa manure de 
definir le moi humain , le moi qui s’yleve au-dessus 
des conditions de l’animalite, n’intervient encore que 
l’idee de force : conformement a la doctrine leibnit- 
zienne, dans laquelle on ne considere pas la force 
comme l’attribut d’une substance, mais la substantia- 
lity ou l’identite persistante comme l’attribut ou la 
quality d’une force, comme la suite et non comme le 
fond de sa nature (175). 

303. — Plus l’appui que prete a l’entendement 
humain l’idye de substance devient xacillant, plus 
l’idye de cause doit s’affennir et pryvaloir. Et en effet, 


1 (MuvTes pkilos., T. Ill, passim. Yoyez aussi notre Essai cha- 

pitre XXIII. 
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la physique proprement dite (car nous ne parlous pas 
ici des id£es que la contemplation de Fordre du Monde 
et des faits cosmologiques nous sugg&rent n£cessaire- 
ment), la physique proprement dite pourrait a la 
rigueur se passer de Fid£e de cause. Certains philo- 
sophes ont.tentd de Fen bannir; et en cela ils ont fait 
violence sans doute aux dispositions naturelles de 
Fesprit liumain, aux habitudes du langage, mais sans 
encourir le reproche d’ absurdity logique. Pour eux, 
l’id£e de force est une superfetafion, et partant Fid6e 
de cause en est une aussi. II n’y a dans Fordre phy- 
sique que des substances (qu’on les appelle atomes ou 
corpuscules) et des lois auxquelles ces corpuscules sont 
soumis. En vertu de ces lois tous les corpuscules 
prennent certains mouvements, ou bien ils restent en 
repos lorsque les mouvements qu’ils devraient prendre, 
en vertu de lois diff£rentes et coexistantes, s’annulent 
Fun Fautre. Nous ne reviendrons pas sur la discussion 
de cette th£orie, expos6e, analys£e et jug£e longue- 
mentdansle livre precedent, vu Fimportance capitale 
de la question. Nous navons pas manque de faire ob- 
server alors qu’en effet l’id£e de force, si utile et (sinon 
dans le sens logique, du moins dans le sens philoso- 
phique) si indispensable a Finterp rotation des ph£no- 
menes mat6riels , nous est fournie par la conscience 
d’un fait organique et vital. Ce qu’il faut remarquer 
ici, c’est qu’une fois arrives a F interpretation des phe- 
nomenes de la vie, Fid6e de cause, de force ou de prin- 
cipe actif regagne n6cessairement tout ce que perd 
Fid6e concomitante de r£alit<§ substantielle. L’une 
avail le role accessoire et pour ainsi dire facultatif : 
elle acquiert le role principal et necessaire. 
r. i. 
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304. — Lorsqu ’interviennent les forces vitales, nous 
sentons la necessite de distinguer l’activite propre qui 
les caracterise exclusivement, d’avec le mode d’ action 
qui apparlient aux forces physiques : et de la la di- 
stinction entre le stimulant exterieur et Faction in- 
terne a laquelle leffet produit doit etre rapports 
comme a sa cause veritable (244) . 11 n’y a pas lieu a 
une pareille distinction quand il ne s’agit que du con- 
cours entre des forces mScaniques, physiques ou 
chimiques. Elies restent en toutes circonstances ce 
qu’elles ont StS toujours : seulement, la diversity des 
circonstances et des combinaisons fait qu’elles pro- 
duisenl, selon les cas, des elfets divers. Nous rappe- 
lions tout a Fheure que les forces mScaniques, phy- 
siques, chimiques, ont pu etre prises pour des lots, et 
l’on ne stimule ni l’on ne paralyse une loi. 

305. — La distinction est d’autant plus frappante 
qu’elle a lieu a propos de ph&nomenes d’un ordre 
plus 6lev6, mais au fond le principe de distinction est 
le meme. Yoila des soldats a qui le refrain d’un air 
national inspire une ardeur guerribre, voila un versi- 
ticateur joyeux a qui les rimes viennent dans la gait6 
d’un festin, ou un savant dont l’usage du caf6 favo- 
rise les meditations solitaires : est-ce que nous rap- 
porterons pour cela au champagne ou au cafe le m6- 
rite des couplets ou l’honneur des theorbmes? Est-ce 
que les effets connus du refrain guerrier nous dispen- 
seront de rendre justice a la vaillance du soldat? G’est 
en vertu du meme principe que les psychologues, les 
moralistes distinguent avec raison entre le motif et 
la cause d’un acte volontaire et libre. L’acte volon- 
laire ne se produit pas sans motifs, sans excitations 
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ext6rieures (ou du moins sans solli citations animales 
et instinctives qui jouent aussi par rapport a la per- 
sonne morale, a ce qu’il y a de plus intime dans notre 
6tre, le role de stimulant ext&ieur), et n^anmoins 
nous en imputons le mSrite ou le d6m6rite moral a la 
personne de 1’ agent, comme au veritable auteur de 
Facte, de meme que nous imputons le m6rite d’une 
oeuvre d’art ou de science au g6nie du savant ou de 
l’artiste, et non point aux influences physiques ou 
physiologiques qui ont pu exciter les efforts de son 
g6nie. Dieu nous garde d’entrer, sans n6cessit6 im- 
post par le plan de notre ouvrage, dans les abimes 
m^taphysiques que le probl&me de la liberty humaine 
a fait creuser : nous tenions seulement a indiquer ici , 
comme nous l’avons fait plus haut a propos de la no- 
tion de substance, que l’origine de la plupart des 
grands problemes de la psychologie humaine doit 6tre 
reports fort en arrikre, au point meme oh les ph6no- 
menes de la vie commencent d’apparattre au sein du 
monde physique. 

306. — Maintenant, a ce que nous croyons, Fon 
peut parfaitement se rendre compte de ce qu’il faut 
entendre par vitalisme et par animisme. Les vita- 
listes sont tous ceux qui n’admettent pas que les ph6- 
nomenes de la vie, a quelque 6tage qu’on les observe, 
puissent s’expliquer par le jeu seul des forces m6ca- 
niques, physiques, chimiques, operant surdes groupes 
d’atomes convenablement disposes; et qui dks lors 
sont amends a concevoir ime force ou des forces d’une 
autre nature, sans substratum materiel auquel elles 
puissent etre r6put6es perp6tuellement inh6rentes, 
operant par leur 6nergie prop re, a la faveur de cir- 
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Constances propices et sous l 5 influence d’excitations 
extbrieures, de maniere a rbaliser par l’entrainement 
passager des parlicules matbrielles accidentellement 
comprises dans leur sphere d action, une idbe, une 
forme, un type orgauique dont 1’ Solution et les fonc- 
tions successives sont principalement gouvernbes par 
ce qui fait l’essence, pour nous incomprehensible, des 
forces vitales elles-memes. Ces forces sont pour nous 
incomp rbhensibles, parce que les phbnomenes qui se 
passent en nous et que la conscience nous rbvble, 
quelque importance que nous y attachions justement; 
quelque perfectionnement qu’ils supposent dans le 
mode d’opbration des forces vitales, n’en sont que des 
effets tres-dbrivbs, trbs-particuliers , tres-peu prop res 
par consequent a nous mettre sur la voie de ce qu’il 
y a de fondamental et d’essentiel dans le principe opb- 
rateur, ou bien constituent un ordre de phbnombnes 
special et distinct, exclusivement propre a la nature 
humaine, sans analogue parmi toutes les autres crea- 
tures vivantes, soumis a des lois qui contrastent pro- 
fondement , comme nous le verrons ,' avec les lois 
generates de la vie : a ce point que l’homme est in- 
vinciblement porte a v croire que, par ce cote de sa 
nature, il appartient a un monde invisible, extbrieur 
ou superieur k celui qui tombe sous les sens, et au 
sein duquel s’accomplissent les phbnombnes de la vie 
et les fonctions de Forganisme. 

Sans se prboccuper de questions onlologiques ni 
des applications qu’on peut faire de la notion de sub- 
stance k la nature du principe vital, les vitalistes em- 
pruntent aux physiciens l’idbe de force, comme etant 
celle qui reprbsente le mieux ce qu’il parait y avoir de 
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plus g£n6ral, de plus fondamental, de plus essentiel 
dans les manifestations si varices de la cause qui pro- 
duit les ph^nomenes de la vie : ou plutot ils repren- 
nent leur bien ; ils r6clament aux pkysiciens une id6e 
que ceux-ci avaient tir6e des pk6nomknes de la Na- 
ture vivante, en la modifiant pour Faccommoder a 
l’explication des ph6nom&nes du monde physique, en 
substituant des forces qui ne se lassent ni ne s’ 6- 
puisent jamais, a des forces qui ont pour caractkre 
essentiel de se lasspr et de s’6puiser (86). 

307. — Les animistes sont ceux qui, tout en ad- 
mettant le point de depart des vitalistes, c’est-a-dire 
Fimpossibilit6 d’expliquer les pk6nomenes de la vie 
par le seul jeu des forces physiques, perp^tuellement 
ink6rentes a des particules mat^rielles , croient en 
outre qu’il faut absolument supposer des substances 
auxquelles les forces vitales soient inh^rentes, et qui, 
impuissants a en fournir une representation sur la- 
quelle l’entendement ait prise, leur donnent divers 
noms, parmi lesquels celui de souffle ou d 'ame, tire 
de lune des fonctions les plus essentielles et les plus 
apparentes de la vie des animaux, est le plus usite et 
meme est devenu un mot de la langue commune : 
non a cause des applications philosophiques et sa- 
vantes qu’on en peut faire, mais a cause des id6es 
morales et religieuses qui s’y rattachent, en ce qui , 
concerne la nature et les destinies de Fhomme. 

308. — De plus, et pour ce qui regarde Fhomme 
en parti culier, les termes de vitalisme et d’animisme 
ont encore un autre sens et servent a marquer un 
autre contraste. Car, le principe constitutif du moi 
humain, de la personnalite humaine (qu’on le quali- 
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fie de force ou de substance) 6tant admis et d6sign6 
sous le nom d'dine (297), il arrive que les uns (qu’on 
appelle animi stes) attribuent a cette cLme la vertu ope- 
rative, non-seulement pour les phenomenes de l’ordre 
intellectuel et moral, mais encore pour tous ceux qui 
appartiennent a la vie animate et meme a la vie orga- 
nique : tandis que d’autres (que par opposition on 
appelle alors vitalistes) debarrassent l’ame de ces 
soins infimes et en cbargent une force, un principe 
actif, de la meme nature que la force ou le principe 
actif qui produit dans les etres vivants inferieurs a 
Thomme des pli6nomenes analogues. Les animi stes 
en ce sens ont pour eux cette grande maxime, qu’il 
ne faut pas multiplier les 6tres sans n6cessit6, moins 
encore les etres incompr^hensibles ou insaisissables 
pour notre entendement. Mais, de leur cot6, les vita- 
listes ont a invoquer une maxime plus souveraine en- 
core, a savoir qu’il faut rapporter les effets analogues 
a des causes analogues. Or, quoi de plus analogue a 
la vie animate et v6g6tative de l’homme que la vie 
animate et v6g6tative des autres esp&ces vivantes? 

' Si done nous jugeons, selon le pr6cepte baconien, 
ex analogia universi 1 , les vitalistes en ce sens au- 
ront encore raison. Mais il vaut mieux dire que ce 
conflit, scientifiquement insoluble, n’int6resse au 
fond, ni la science, ni la morale, ni l’histoire, en 
sorte qu’il n’y a pour nous nul motif de nous y arre- 
ter davantage. 


1 Nov. Org., I, 41, et II, 40. 
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BES IDEES D’HARMONIE ET BE FINALITY, DES IDfiES BU BEAU ET BU 

BIEN, DANS LEUR APPLICATION AUX fiTRES YIVANTS. — BE L’lDEE 
- BE LA NATURE. 

«*■ 

309. — L'etre vivant porte en lui son principe ef- 
ficace d’ unite et d’activite barmonique, et par cela 
meme on comprend que la vue des 6tres vivants doit 
surtout contribuer a nous donner l’idee du beau . Tan- 
dis que la vie multiplie et varie les formes a l’infini, 
avee une profusion a laquelle rien n’est comparable 
dans les ph6nomenes du monde inorganique , elle 
obeit essentiellement a une r£gle d’harmonie et d’u- 
nite , c’est-a-dire a la regie qui est le principe su- 
preme de la beaute. * Parmi les arborisations bizarres 
dont nos vitres s’enduisent par un temps de gel6e, 
le hasard en produit de belles. Supposez maintenant 
des forces naturelles qui n’agissent plus par intermit- 
tence, mais dont Taction continue opere sans cesse de 
nouvelles combinaisons; placez-vous en face d’une 
aurore boreale ou de masses nuageuses, ou le grou- 
pement des masses et les effets de lumibres varient a 
cbaque instant : il y aura bien plus de chances sans 
doute pour qu’un bel arrangement se rencontre entre 
tant d” arrangements 6pk6mkres. Que sera-ce done 
si une cause interne, comme dans la formation de 
Torganisme vivant, predispose aux conditions de la 
beaute? On connait ce jouet d’enfants qui s’appelle le 
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kaleidoscope , qu’il suffit d’agiter pour donner nais- 
sance a une in6puisable varidte d’images, et dont on 
dit que s’aident quelquefois les peintres en £toffes, 
pour varier leurs dispositions autant que F exigent les 
caprices de la mode : ce que fait le peintre avec son 
instrument, Fhorticulteur le fait avec ses semis., d’au- 
tant plus stirement qu’il dirige des forces essentielle- 
ment organisatrices , tout aveugles qu’elles sont; et 
quand la Nature livrde a elle-meme agite Fume du 
hasard de maniere a produire des combinaisons sans 
nombre, les seules qui se montrent parce qu’elles sont 
viables, ne peuvent l’etre qu’a la condition de rdunir 
a un certain degr6 les quality dont la reunion plus 
complete 6veille en nous l’idde du beau. 

310. — Ainsi done, la ndcessitd des harmonies 
fonctionnelles serait a elle seule un principe de beauts 
dans les etres vivants, et les degradations que ces har- 
monies comportent, sans aller toutefois jusqu’a rendre 
impossibles la vie de Findividu ou la conservation de 
l’esp&ce, suffisent pour autoriser le jugement que 
nous portons, quand nous trouvons tel -individu plus 
beau dans son espece, telle espece plus belle dans son 
genre A , Mais d 5 autre part nous savons qu’il y a dans 
l’organisme des caract&res typiques qui priment et 
dominent, meme les harmonies fonctionnelles (227); 
et partant, il peut y avoir une beaut6 attach de aux 
formes typiques, independamment de toute harmonie 
fonctionnelle (74). Le type gdndral des arbres dicoiy- 
lddonds (208) se retrouve dans le pommier, dans le 
chdne et dans le peuplier d’ltalie, et il ne parait pas 


\ 
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que le besoin d’harmonie fonctionnelle soit moins 
bien satisfait pour Fun de ces arbres que pour les 
autres. Gependant le cone tres-aigu du peuplier d’l- 
talie et le cone tres-obtus du pommier paraitronl des 
formes moms majestueuses, moins belles; nous pr6- 
f^rerons le port du chene, par des motifs analogues 
. a ceux qui nous feront pr6f6rer le galbe de tel vase a 
celui de tel autre, et qui nous feront dicarter comme 
disgracieuses la forme du rectangle tres-allong6, ou 
celle de F ellipse tres-aplatie (73). Le cygne a comme 
le h6ron, le bee emmancM dun long cou, au moyen 
de quoi F exigence fonctionnelle est satisfaite pour 
Fun comme pour Fautre oiseau : mais; de plus, en 
tant que forme typique, la volute du cou du cygne a 
une 6l6gance qui lui est propre et que notre art se 
plait a imiter, par exemple lorsqu’il s’agit de d^corer 
de ses anses un vase d’ornement. 

311. — De meme que Fid6e d’harmonie appelle 
Fid£e du beau, ainsi Fid^e du Men se raltache a l’id£e 
de finality : et voila pourquoi nous ne pouvions tirer 
Fid6e du bon de la contemplation des plnkLom&nes 
purement cosmiques, quand nous mettions de cotdi la 
connaissance que nous avons de la constitution et des 
besoins des etres vivants qui peuplent notre monde 
(200). En effet, il y a dans le monde physique des agr6- 
gats, des corps, des milieux, mais non pas des etres a 
proprement parler, qui aient une existence indivi- 
duelle, une unit6 essentielle (185), un type sp6cifique 
a conserver et a multiplier dans ses exemplaires. Je 
considkre le systkme planditaire et j’y d&nele une belle 
ordonnance ; je parviens a analyser les conditions 
d’ou la stability de ce bel ordre depend : mais,le sys- 
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teme plan^taire n’est pas quelque chose qui subsiste 
et doive etre congu inddpendaimnent des corps qui 
actuellement le composent , comme un etre vivant 
subsiste et doit etre congu iuddpendamment des mo- 
lecules materielles qu’il s’est assimilees hier et qu’il 
rejettera demain. Que des causes inconnues ddrangent 
l’ordonnance du svsteme plan6taire, y ramenent le 
chaos, et il y aura une beauty de moms dans l’uni- 
vers : mais, s’il n’y avait pas d’et res vivants a qui 
cette ordonnance profitait, dont elle rendait l’exis- 
tence possible, oh sera le mal? Ce n’en sera pas un 
apparemment pour les mondes.de Sirius et de V6ga; 
ce n’en sera pas un pour le systfeme plandtaire qui 
n’a pu perdre une existence propre qu’il n’avait pas. 
Autant vaudrait dire que c’est un bien ou un mal pour 
la goutte d’eau, de cristalliser en petits polyedres ou 
de se<rdsoudre en vapeur. 

312. — Au contraire, tout &tre vivant, k quelque 
degrd infime de l’organisation qu’il se trouve, a son ' 
existence propre a conserver, en face de la mort et de 
la destruction qui l’attendent. Tout ce qui le dytruit 
ou qui tend a le dytruire est mauvais pour lui, qu’il 
ait ou non conscience de ce mal, que le mal se r6- 
flkte ou non dans les affections douloureuses de sa 
sensibility. Tout ce qui le d&veloppe, le conserve, ou 
qui tend k le dyvelopper et a le conserver est bon 
pour lui, qu’il ait ou non conscience de ce bien ; que 
ce bien soit ou ne soit pas pour lui la cause de sensa- 
tions voluptueuses ou agr6ables. Ce qu’on a appel6 
dans 1 111 cole le bien et le mal physique devrait done 
s appeler le bien et le mal physiologique ou biolo- 
gique, selon les acceptions modernes que to us ces 
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termes ont regues : car, c’est de la notion merne de 
la vie que derive la notion du bien et du mal dont il 
s’agit, par opposition au genre de bien et de mal dont 
la notion se rattache a l’idee dune loi morale et 
d’etres moraux. Le medecin a done raison de penser 
que la douleur,loin d’etre un mal, est un bien toutes 
les fois qu’elle sert a preserver Y animal d’un mal ve- 
ritable, a le stimuler, a provoquer dans Forganisme 
une reaction salutaire. A son tour, le plaisir, loin 
d’etre un bien, est un mal, toutes les fois qu’il sur- 
excite et egare l’appetit sensuel, au detriment de la 
sante, du developpement, de la vigueur et de la con- 
servation de l’animal. Lorsque Fanimal souffre, sans 
que cette souffrance puisse aboutir a une reaction sa- 
lutaire, ou lorsqu’il souffre au-dela de ce que la reac- 
tion salutaire exigerait, comme nous n’avons que trop 
de motifs de croire que cela arrive souvent, il y a la 
un mal effectif que nous sommes portes a regarder 
comme la consequence dure, mais inevitable de lois 
generates, bonnes dans leurs effets generaux : d’ail- 
leurs, il s’agit de definir les notions memes du bien 
et du mal, plutot que de revenir sur toutes ces vieilles 
tentatives d’explication de l’origine du bien et du mal. 

313. — Cependant, quelques considerations se 
presentent d’elles-m ernes. Autant la science du ge- 
neral l’emporte sur celle de l’individuel , autant et 
plus encore, dans l’ordre de la finalite (et par conse- 
quent dans l’ordre du bien) l’espkce l’emporte evi- 
demment sur les indi vidus. La Nature les neglige, 
dit-on, et Ton a raison de le dire, comme aussi elle a 
raison de les negliger, puisqu’elle a dti abandonner a 
tous les caprices du hasard le fait de leur avenement 
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a l’existence. Chez nous autres humains apparaissent 

des grands hommes^ comme on les appelle, fortement 

imbus de l’opinion que la foule n’a 6t<§ cr66e que pour 

les faire valoir; peut-etre ont-ils raison, et en tout 

cas la foule se montre tr&s-dispos6e a les en croire : 

mais on n’ohserve rien de semblable chez les animaux 

* 

et les plantes. Ici tous les individus se ressemblent, 
tous doivent au pur hasard que les germes d’oil ils 
sont provenus aient 6t 6 pr6f6r6s a des milliers de 
germes priv6s de ddveloppement. II faut done detoute 
ndeessite que la fmalit£ qui se rapporte a la conser- 
vation de l’individu s’efface en quelque sorte devant 
celle qui se rapporte a la conservation^ de l’espece , a 
plus forte raison devant celle qui a pour objet le 
niaintien des harmonies g£n£rales de la creation orga- 
nique et le balancement des espbees. 

314. — line gelde detruit les tribus d’insectes qui 
vivaient aux ddpens des -plantes; e’est un mal pour 
ces insectes ; e’est un bien pour les plantes qui repren- 
dront leur vigueur au printemps suivant; e’est un 
bien pour les tribus d’oiseaux granivores qui trouve- 
ront dans les graines des plantes mieux portantes une 
nourriture plus abondante ou plus r£paratrice ; e’est 
un mal pour les tribus d’oiseaux insectivores a qui va 
raanquer leur aliment de predilection. A certaines 
epoques g£ologiques , des chaines de montagnes ont 
6te soulev6es et d’effroyables catastrophes ont englouli 
a la fois des milliers d’etres vivants , ont fait p£rir, 
non-seulement des individus, mais des espbees : e’etait 
un mal (le plus grand de tous , pour ces espbees el 
pour ces individus) , dans lequel pourtant se trouvait 
le germe d’un bien pour d’autres individus et d’autres 
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- especes , et (ce qu’il faut surtout remarquer) une 
cause de progres ultyrieur dans la diversity, la ri- 
chesse, l’karmonie et la beauts du Monde ; puisque, 
gr&ce a cet accident gyologique, la ou nous n’aurions 
eu que la monotone Y6g6tation d’une vaste steppe , il 
nous est donny de contempler, ytagyes par gradins, 
les formes les plus varices de l’organisme (276). 

315. — Dans l’ordre physiologique, le bien et le 
mal n’expriment (nous venons de le voir), que des 
idyes relatives a un indrvidu , a une espece , a des 
groupes d’indrvidus ou d’ especes : la richesse, l’har- 
monie , la beauts , sont au contraire des choses que 
nous reconnaissons dans le Monde, parce qu’elles s’y 
trouvent, et que nous n’y mettons pas de noire chef. 
Des etres intelligents , organises autrement que nous, 
les y retrouveraient de meme, tandis qu’un etre intel- 
ligent, a qui notre mode de sensibility serait refuse, 
n’aurait aucune id4e de ce que nous nommons plaisir 
et douleur. Le stoicisme de la Nature, a l’endroit du 
plaisir et de la douleur des ytres sensibles , n’a done 
rien qui doive surprendre la raison ; et la raison con- 
goit au contraire parfaitement que la Nature subor- 
donne le relalif a l’absolu , ce que nous nommons 
bien et ce qui n’est tel qu’en vue de certaines exis- 
tences p6rissables et de certaines formes passage res, 
a ce que nous nommons beau et qui l’est effective- 
menten soi, comme pour tout £tre capable de la per- 
ception et de la contemplation du beau. Quand, en 
suivant la gradation des phynomenes , nous arrivons 
aux phynombnes de la vie, nous nous trouvons placys, 
pour ainsi dire, au foyer meme de 1 idye du beau, qui 
dyja nous est apparue a tous les ychelons prgeydents, 
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et que nous retrouverons plus tard sous la forme du 
beau moral : tandis qu’a ce point nodal l’id6e du Lon 
ne fait en quelque sorte que decommencerapoindre, 
flottante et inddcise , ainsi qu’il doit arriver dans la 
premiere phase de tout ddveloppement (68). ' 

Si nous pouvions nous 6lever jusqu’a la fin supreme 
de la creation, jusqu’aux causes premieres qui d6ter- 
minent, dans ses traits les plus fondamentaux, l’or- 
donnance g&terale du Monde, peut-Mre le bien et le 
beau se confondraient-ils pour nous dans une nteme 
idde (92) : peut-£tre aussi ces deux iddes ou ces deux 
faces d’une meme idde resteraient-elles distinctes; et 
d’autres rapprochements, amends par la suite de nos 
recherches, nous permettront d’indiquer plus loin 
quelques motifs qu’on a de le penser. 

316. — En tout cas , pour des intelligences telles 
que les notres , la finality qu’il n’est pas permis de 
nteconnaltre dans les oeuvres de la Nature, est une 
finality, pour ainsi dire immediate et sp6ciale, un 
amas de chainons d6tach6s plutot qu’une cliaine uni- 
que ou dont tous les appendices se liendraient. La 
raison aspire & tout coordonner dans la plus parfaite 
unite : mais l’instinct (et, sil’on veut, legdnie, quand 
il ne se montre que sous la forme d’un instinct su- 
blime) se content e de pourvoir-, avec une merveilleuse 
industrie, a la cir Constance actuelle, sp6ciale, et aux 
besoins du moment. La raison embrasse les longs 
calculs , ne fitt-ce que pour le plaisir de calculer : 

1 instinct saisit F expedient, et les circonstances inspi- 
rent cet expedient au g6nie. Tel est l’instinct du jeu, 
et tel le gdnie des batailles. Or, il semble que, pour 
la Nature, la mantere de pours uivre ses fins, ressemble 
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beaucoup plus & l’instinct ou au g6nie qu a la raison 
ou au calcul, selon la notion que notre sens humain 
nous en donne. 

On a pu poursuivre d’une d6solante ironie les par- 
tisans des causes finales, etd’autre part les sciences na- 
turelles ne peuvent se passer du principe de la finality 
corame fil conducteur; strange antinomie, mais qui 
cesse d’en 6tre une, dbs que Ton p6nbtre dans le sens 
de la distinction qui went d’etre faite : car, si notre 
faible raison humaine peut quelquefois se railler elle- 
meme , l’instinct ne nous apparait qu’a tracers un 
■voile mysterieux qui le protege contre nos railleries, 
et qui impose au plus sceptique. 

317. — Selon notre manibre de concevoir ration- 

* 

nellement la finalite, le terme final d’une s6rie est ce 
qui gouverne toute la s6rie des termes antecedents, et 
chaque terme est plus imntediatement gouverne par 
le terme qui le precede immediatement. Un indus- 
triel veut etablir une papeterie, et le choix de l’em- 
placement, du moteur, des engins, tout sera subor- 
donne au but, au terme final, qui est la fabrication 
du papier. La nature des engins sera determinee par 
le mode de fabrication et non le mode de fabrication 
par la nature des engins ; celle-ci 6tant d6termin£e, 
il faudra bien que la nature du moteur, ou que du 
moins la mantere de recueillir et de d6penser la puis- 
sance motrice s’y accommode; enfin, si rien ne gene 
les calculs de l’industriel, il placera son usine la oh 
il trouve a meilleur compte la force motrice, plutot 
que de subordonner le choix de la force motrice au 
choix de l’emplacement. La finalite instinctive pro-^ 
cbde tout au rebours, et ses efforts tendent a appro- 
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prier le mieux possible, le plus souvent avec un art 
qui nous confond, la production actuelle a des con- 
ditions anttctdentes et dominantes. Or, comme nous 
l’avons fait remarquer ailleurs *, si l’on examine la 
plupart des exemples qu’on a coutume de citer, pour 
frapper de ridicule le recours aux causes finales, on 
verra que le ridicule vient de ce que l’on a interverti 
* les rapports, et jugt d’une finality instinct We comme 
nous jugerions d’une finality rationnelle. 

Ainsi, la lumiere ayec toutes les proprittts qui la 
caracttrisent , et dont beaucoup sont parfaitement 
inutiles au phtnomene de la vision, n’aura pas ttt 
constitute en vue de la structure de l’ceil qui devait 
un jour s’ouvrir a la lumiere : mais la vertu plastique 
d’oft Forganisation proctde, aura faQonnt l’oeil en vue 
de F appropriation de cet organe a la perception de la 
lumitre, telle qu’elle ttaif fondamentalement et antt- 
rieurement constitute. Les preprints cliimiques de 
l’oxygtne, de l’hydrogtne, du carbone, de Fazote 
fiennent sans doute a des lois fondamentales et per- 
manentes, tout-a-fait indtpendantes des dtveloppe- 
ments ulttrieurs de Forganisation : c’est la force or- 
ganisalrice qui a du diriger son travail de manitre a 
. mettre a profit les proprittts chimiques des matt- 
riaux dont elle disposait (250). Les gramintes n’ont 
pas ttt crttes pour servir de pature aux animaux her- 
bivores, ni le pollen des fleurs pour servir de nourri- 
ture a l’abeille : ce sont au contraire les types du 
pachyderme et du ruminaut qui out ttt constituts de 
manitre t ce que les gramintes pussent offrir une 
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p&ture aux animaux construits sur ces types, et l’a- 
beille dont l’organisme a re$u les modifications^ con- 
venables pour qu’elle pftt puiser dans le pollen des 
fleurs les sues dont elle fait son miel. Enfin, il res- 
sort de la comparaison de toutes les harmonies fonc- 
tionhelles a^ec les donn6es ou conditions typiques, 
que celles-ci dominent les autres (227), dans les de- 
tails surtout, et qu’il s’en faut bien que l’on puisse 
rendre raison de la plupart des conditions typiques, 
au moyen des harmonies fonctionnelles. 

318. — Les homines ont senti de bonne heure le 
besoin d’un tenne pour designer cette puissance ca- 
ch6e qui fait partout circuler la vie, et pour la desi- 
gner avec les attributs que nous manifestent les ph6- 
nomenes Yitaux, sans melange d’autres idees sugg6r6es 
par des phenomenes d’un autre ordre, par la con- 
science que nous ayons de notre personnalite morale, 
de nos determinations refiechies, d’une loi morale , 
qui doit les regir, d’un bien et d’un mal moral. Le 
terme employe a cet effet est celui de Nature pris 
activement ( Natura naturam, comme disait l’Ecole) : 
terme si indispensable, qui correspond a une idee 
tellement determinee, quelque malaisee qu’elle puisse 
etre a definir, que nous voyons tout le monde d’ac- 
cord pour s’en servir, le croyant comme le sceptique, 
les philosophes de toutes sectes comme les saxants de 
toutes les ecoles, celui qui professe le materialisme le 
plus grossier comme celui qui s’abime dans les re- 
gions les plus Yap o reuses du mysticisme. II faut bien 
qu’il y ait une raison d’un tel accord , et cette raison 
est le besoin de distinguer, de mettre a part ce qui 
frappe 6galement tout le monde, ce que chacun se 
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sent forc6 d’admettre , & quelque syst&me philoso- 
phique ou religieux que sa raison ou sa foi le ratta- 
chent. On dirait un territoire qu’un int6ret commun 
present de neutraliser,- sauf a porter ailleurs les ar- 
deurs de la guerre. Que l’on croie a une Providence 
surnaturelle, qui r6munhre et qui chatie dans sa bont6 
et sa justice, que les prieres et le repentir flGehissent, 
ou qu’on rejette ce dogme consolateur, toujours fau- 
dra-t-il reconnaitre que dans le monde visible, en 
dehors de Thumanit6, Taction de la cause supreme 
ne se manifeste que d6pouill6e de pareils attributs 
moraux, comme cela suffit pour le gouvernement 
d’un monde oh la morality n’a point de place. 

319. — L’id6e de la Nature, e’est l’id6e d’une puis- 
sance et dun art divins, inexprimables , sans compa- 
raison ni mesure avec la puissance et Tindustrie de 
Thomme, imprimant a leurs oeuvres un caracthre 
propre de majesty et de grace, op6rant toutefois sous 
l’empire de conditions n6cessaires, tendant fatalement 
et inexorablement vers une fin qui nous surpasse, de 
manihre pourtant que cette cliaine de finalith myst6- 
rieuse, dont nous ne pouvohs d^montrer scientifique- 
ment ni Torigine, ni le terme, nous apparaisse comme 
un fil conducteur, a l’aide duquel l’ordre s’introduit 
dans les faits observes, et qui nous met sur la trace 
des faits a rechercher. L’id6e de la Nature, ainsi 
6claircie autant qu’elle peut letre, nest que la con- 
centration de toutes les lueurs que Tobservation et la 
raison nous donnent sur T ensemble des ph6nom&nes 
de la vie, sur le systeme des 6tres vivants. Ce serait 
une conception inutile, si nous n’avions a nous rendre 
compte que des lois immanenles qui r6gissent la ma- 
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ttere inerte, et dous ne la forgerions pas de toutes 
pieces, s’il ne s’agissait que d’expliquer les accidents 
de structure du monde materiel. C’est une conception 
qui devient insuffisante quand il faut tepondre a 
d’autres exigences de la raison et du coeur de Fhomme, 
quand on stel&ve a la contemplation dun ordre moral 
oh Fhomme a sa place. L’id6e de Dieu, c’est l’id6e de 
la Nature personnalisee et moralist, non pas a Fin- 
star de Fhomme, mais par une induction motitee sur 
la conscience de la personnalite et de la morality hu- 
maines; l’id£e de la Nature, c’est l’idde de Dieu, mu- 
titee par la suppression de la personnalite , de la 
liberte et de la moralite : d’ou cette profonde contra- 
diction, qu’il y a dans l’ktee de la Nature, a la fois 
beaucoup plus et beaucoup moins que dans l’idee que 
Fhomme se fait de' ses propres facultes. Telle est la 

raison des monstrueux hearts que pr£sentent les sys- 

* 

temes religieux fond6s sur la dbinisation de la Na- 
ture : nous y reviendrons plus loin. 

320. — Ou le mot de metaphysique ne signifie 
rien, ou il doit servir a designer les speculations qui 
de tout temps ont tourmente Fesprit humain, a pro- 
pos des trois fondamentales id£es 

de substance, de force, de finalite; 

ce qui mene a distinguer dans la ntetaphysique, non 
.pas pr6cis6ment trois sections ou trois branches 
(comme s’il s’agissait d’un corps de doctrines scien- 
tifiquement constitu£), mais plutot trois parties ou 

trois voix, ' ’ 

l’ontologie, la dynamique transcendante, la teleologie : 

chacune rdp6tant Faut re a sa mantere, comme par un 
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changement de clef ou une transposition de la note 
fondamentale. La premiere clef s’adapte mieux' a 
1’ordre des faits mat6riels ou purement physiques, la 
troisikme a Fordre des faits biologiques ; la seconde 
(pour laquelle nous avons laiss6 suflisamment percer 
notre inclination toute leibnitzieune) a le nitrite de 
s’adapter 6galement bien aux uns et aux autres. Nous 
avons taclnS de mettre ce parall61isme en lumibre, 
dans le cours du present livre et du pr6c6dent , no- 
tarament aux chapitres VIII et IX du livre II, aux 
chapitres IV, IX et X du livre III. Nons ne m^prisons 
point la m6taphysique (qui oserait m6p riser ce qui a 
fait la passion de tant de grands esprits?), mais nous 
ne saurions accorder, ni que la m&aphysique soit une 
science, ni meme qu’elle soit la meilleure et la mai- 
tresse partie de la philosophie : car, ay ant tout il 
faut placer cette logique superieure qui procede de 
Fid6e de Fordre, de Fordre qui (suivant la pens6e de 
Bossuet que nous ne saurions nous lasser de citer) 
est ami de la raison et son propre objet V En conse- 
quence, tout en faisant a notre manibre , dans les 
livres II et III du present ouvrage, une m6taphysique 
adapt6e a Fexplication et h Fhistoire du monde phy- 
sique et de la Nature vivante, nous y avons eu surtoul 
en vue Fapplicatio.n aux sciences physiques et natu- 
relles de cette logique sup6rieure, dont les principes 
avaient 6t6 bribvement exposes ou rappel6s au livre I er . 

m 

1 Essai , chap. XXV, n° 396. 
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